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Tutte  le  Memorie,  Riviste,  ecc. ,  che  si  pubblicano  in  questo  Giornale  sono  una  proprietà  dell'  Am- 
ministrazione dello  stesso,  la  quale  intende  godere  di  tutti  i  diritti  che  per  tale  proprietà  sono  guarentiti 
dalle  vigenti  leggi. 
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IL    PUBBLICO    MACELLO    DI    MILANO 

(Vedansi   le   Tav.  1.a  alla   10.a) 

f •  Cenni  «(orici* 

Comunicati  dall'  autore  del   progetto. 

Prima  che  sorgesse  V  attuale  stabilimento  delle  pubbliche  macellerie,  Milano  non 
ebbe  alcun  edificio  pubblico  destinato  a  cos'i  importante  ramo  di  servizio  della 
città.  Ogni  proprietario  di  case  poteva  in  esse  allestire  locali  ad  uso  ammazzatojo 
e  venditorio  di  carni,  attenendosi  alle  poche  norme  del  Regolamento  15  luglio  1828, 
col  quale  l'autorità  cittadina  aveva  cercato  di  togliere,  od  almeno  di  diminuire  gli 
inconvenienti  derivanti  dalla  ubicazione   di  tali  esercizi  nel  mezzo  delle  abitazioni. 

Il  progredire  nell'incivilimento,  i  continui  reclami,  l'igea  pubblica,  e  specialmente 
gli  esempi  dati  dalle  principali  città  d'Europa,  spinsero  nel  1860  l'Amministrazione 
Comunale  a  dotare  anche  la  nostra  città  di  un  unico  stabilimento  ,  nel  quale  si 
raccogliessero  le  sparse  macellerie  d'ogni  specie,  lasciando  sussistere  a  spaccio 
delle  carni  macellate  i  venditorii  privati. 

Una  Commissione  della  Giunta  dettò  il  programma  pel  nuovo  progetto  e  l'inge- 
gnere municipale  cav.  Agostino  Nazari  lo  sviluppò  in  disegno,  come  appare  nelle 
tavole  qui  unite  ridotte  in  piccola  scala,  adattandolo  alla  pratica  del  paese  circa 
il  modo  di  macellazione  ed  introducendovi  quei  maggiori  comodi  che  si  trovano 
necessari. 

La  differenza  essenziale  che  passa  tra  questo  stabilimento  e  quelli  altrove  attuati 
dipende  dall'  uso  invalso  presso  i  nostri  esercenti  di  lasciare  le  carni  delle  bestie 
grosse  (buoi,  vacche  ecc.),  sotto  la  pelle  per  qualche  tempo  a  norma  della  stagione, 
onde  ottenere  la  così  detta  frollitura,  o  maturanza;  costumanza  questa  che  indusse 
la-Commissione  ad  ammettere  che  ogni  macellajo  avesse  a  proprio  uso  esclusivo  una 
cella  per  ammazzatojo  e  conserva  delle  carni.  Per  le  bestie  minute,  cioè  suine  ed 
ovine,  furono  adottati  invece  i  macelli  comuni  poiché  le  carni  di  questi  animali 
sono  subito  dopo  la  macellazione  trasportate  ai  venditori.  Anche  l' industria  dei 
preparatori  delle  trippe  fu  concentrata  nel  macello,  dal  quale  escono  le  trippe 
purgate,  lavate  e  cotte. 

Altre  industrie  avrebbero  potute  essere  costì  radunate,  quali,  la  preparazione  del 
tego ,  quella  delle  pelli ,  e  le  guiacciaje.  Ma   siccome  V  uso  aveva  gii   allontanato 
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dall'abitato  le  prime  due,  e  le  conserve  di  ghiaccio  esistevano  in  abbondanza  sparse 
per  la  città  così  non  si  credette  del  caso  di  disturbare  inutilmente  tali  aziende  che 
avrebbero  sofferto  danno  dal  concontramento. 

Compito  il  progetto ,  le  perizie  ;  preparati  i  regolamenti ,  e  fissate  le  tasse  da 
imporsi  agli  esercenti,  si  pensò  all'  attuazione.  Due  partiti  si  presentavano,  o  ese- 
guire il  progetto  a  tutte  spese  del  Comune,  riservandosi  la  rendita  del  nuovo  sta- 
bilimento ;  oppure  cedere  per  un  certo  numero  d'  anni  tale  rendita  ad  un'  impresa 
coli' obbligo  di  acquistare  l'area,  di  costruire  l'edificio,  di  condurne  l'esercizio 
durante  la  concessione;  e  di  consegnare  gratuitamente  il  tutto  in  proprietà  al  Co- 
mune dopo  il  periodo  di  tempo  fissato.  Questo  secondo  partito  prevalse  in  seno 
alla  Giunta,  ed  il  Consiglio  Comunale  nelle  sedute  5,  13,  14  Luglio  1861  approvò 
un  contratto  di  questo  genere  coi  sigg.  Noseda  e  Bardelli  rappresentanti  la  So- 
cietà Anonima  a  questo  scopo  costituitasi  sotto  il  nome  di  Società  Anonima  del 
Pubblico  Macello  di  Milano. 

Gli  obblighi  principali  assunti  dalla  Società  con  questo  contratto  furono  :  1.°  di 
acquistare  a)  le  aree  necessarie  per  eseguire  le  fabbriche  segnate  nel  progetto  mu- 
nicipale; quelle  destinate  ai  futuri  ampliamenti  dello  stabilimento,  quelle  che  sa- 
rebbero diventate  sede  delle  nuove  vie  di  accesso  tanto  nell'interno  che  esterna- 
mente alla  città  ;  b)  la  proprietà  delle  acque  del  fontanile  S.  Siro  dalla  sua  origine 
fino  al  suo  sbocco  nella  roggia  Pizzabrasa  per  uso  esclusivo  dello  smaltimento 
delle  lordure  da  macello.  2.°  Di  dare  compito  il  nuovo  stabilimento  entro  due  anni 
non  solo  rispetto  ai  fabbricati,  strade,  canali  ecc.  ma  anche  relativamente  agli 
utensili,  macchine,  e  quant'  altro  occorresse  per  il  regolare  esercizio.  3.°  Di  mante- 
nere il  tutto  per  la  durata  della  concessione  in  modo  lodevole,  e  così  riconsegnarlo 
al  Comune  gratis  allo  scadere  del  tempo  fissato. 

Il  Comune  in  ricambio  investì  la  Società  per  N.  41  anni  dell'  esercizio  del  nuovo 
stabilimento  col  diritto  della  percezione  delle  tasse  determinate  in  apposita  tabella 
per  ogni  capo  di  bestiame  ucciso;  e  si  obbligò  a  proibire  ogni  macellazione  e  l'in- 
troduzione di  carni  macellate  nell'  interno  della  città. 

Ratificato  dalla  Superiorità  il  contratto  si  diede  mano  ai  lavori  nel  mese  di 
ottobre  1861 ,  e  nel  mese  di  febbrajo  1863  erasi  già  eseguita  tanta  parte  del  pro- 
getto da  potersi  aprire  il  macello  al  pubblico  servizio.  Da  queir  epoca  in  poi  esso 
funziona  regolarmente. 

Il  nuovo  stabilimento  è  collocato  nella  parte  meridionale  della  città  in  prossi- 
mità al  Bastione  tra  le  porte  Ticinese  e  Magenta  in  un  quartiere  remoto  e  poco 
popolato.  Dalla  strada  suburbana  denominata  di  circonvallazione  si  perviene  ai 
macelli  senza  comunicare  colla  città  mediante  un  tunnel  sottoposto  al -bastione, 
appositamente  costrutto  e  che  presenta  una  lunghezza  di  Met.  20, 00  sopra  una 
larghezza  di  Met.  14, 00.  Tale  disposizione  permette  che  le  operazioni  della  visita 
sanitaria  e  della  percezione  dei  diritti  d' imposta  si  effettuino  nello  stabilimento 
stesso.  Dalla  porta  del  macello  verso  l' interno  della  città  non  escono  bestie  vive 
ma  solamente  le  carni  macellate  che  mediante  le  nuove  vie  Olona  e  del  Macello 
si  distribuiscono  ai  vari  quartieri  dove  trovansi  i  venditorii. 

Lo  spazio  occupato  dall'  intero  stabilimento  ha  la  forma  d'  un  quadrilatero  e  mi- 
sura Met.  q.  39648.  00  di  cui  Met.  q.  9524  sono  destinati  pei  futuri  ampliamenti 
occorribili.  Neil'  interno  hanno  sede  in  fabbricati  tra  loro  divisi  da  strade  ;  le  am- 
ministrazioni Comunali  e  quella  del  Macello;  gli  uffici  sanitari,  quelli  del  dazio 
consumo  aggruppati  intorno  al  grande  parco  centrale  dove  stazionano  gli  animali 
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prima  di  essere  riconosciuti  sani  ed  idonei  alla   macellazione,    e  per  le  operazioni 
di   finanza;   i   corpi   di    guardia    per  la  forza  daziaria,  e  di  sicurezza:  le  stalle  di 
deposito  delle  bestie  grosse  ,  per  circa  N.  234   capi  :  i  macelli   propriamente    detti 
distinti  in   quattro    gruppi,    due  a  tramontana  e  due  a  mezzodì  del  parco  :  i  primi 
per  le  bestie  soriane,  i  secondi  per  le    bestie    mastre:    ogni   gruppo  contiene  celle 
d' ammazzatojo  grandi  N.   16,   celle   piccole   N.  32  e  tre  strade  coperte  a  guisa  di 
portico;  l' ammazzatojo  comune  per  gli  ovini,  colle  rispettive  stalle;  una  stalla  per 
24  cavalli  ed  un'ampia  rimessa;   le   tripperie    coi  magazzini  ed  essicatoi  delle  ve- 
sciche; il  grande  locale  per  la  macellazione   dei   suini  coi  portici,  per  la  lavatura 
delle  trippe  e  quelli  per  deposito  dei  majali  vivi  ;  il  caseggiato  delle  pompe  a  va- 
pore col  serbatojo  generale  delle  acque;   il  magazzino    del  combustibile  e  l'abita- 
zione  del  macchinista.   I   servizi   delle   latrine   sono   sparsi  nelle  località  dove  più 
occorrono,  e  la  letamaja  generale  è  situata  nello  spazio  di  riserva.  La  pulizia  viene 
fatta  dalla  Società  coli' impiego  giornaliero  di  N.  15  operai.  L'acqua  abbonda  nello 
stabilimento  essendo  percorso  sotterraneamente  da  tre  canali  in  tutta  la  lunghezza 
dal  nord  al  sud  con   acque  vive  del  fontanile  S.  Siro  che   ha  una  portata  di  circa 
once  magistrali  5.  Tali  canali  servono  a  raccogliere   le    spazzature    dei   macelli    e 
le  immondezze    d'ogni   sorta,    che    sono    cos'i    trasportate    lungi    dall'abitato.    Per 
la  pulizia  delle  celle   e   pei   bisogni   della  macellazione   1'  acqua  perviene    ad    ogni 
locale  mediante  tubazione  in  ferro  sotterranea  che  mette  capo  al  grande  serbatojo 
centrale  pure  in  ferro  alimentato  da  due  grosse  pompe  idrauliche.  La  capacità  del 
serbatojo   è   di  Met.  e.   198,00,  il  suo  piano  inferiore  è  sollevato  dal  piano  gene- 
rale di  Met.   4, 94  :   l' acqua    è    di    fonte    quindi   anche   potabile.  Il  consumo  medio 
giornaliero  si  calcola  di  Met.  e.  180.  Le  macchine  a  vapore  che  servono  al  movi- 
mento delle  pompe  hanno  una  forza  di  tre    cavalli  cadauna ,    ed  il  generatore  che 
le  serve  produce  anche  il  vapore   necessario   per  portare  l'acqua   dalle   tinozze  di 
depilazione  del  macello  suini  al  grado  dell'  ebollizione. 

La  macellazione  dei  buoi,  vacche,  vitelli,  tori,  civetti,  si  esercita  come  si  disse 
dai  singoli  macellai  nelle  celle  loro  destinate.  Il  numero  medio  annuale  delle  dette 
bestie  uccise  in  un  seiennio  risulta  come  segue  :  buoi  N.  7500  ,  vitelli  33000  ,  ci- 
vetti 1700,  vacche  4300. 

La  macellazione  dei  suini,  capre,  capretti,  montoni  ed  agnelli  si  fa  nelle  sale 
comuni.  Quella  dei  suini  è  esercitata  da  una  compagnia  di  macellai  i  quali  vendono 
ai  salsamentarj  gli  animali  uccisi  e  depilati.  Il  numero  medio  dei  suini  uccisi  nel 
seiennio  fu  di  11500  :  il  numero  massimo  in  un  giorno  giunse  a  majali  295.  Il 
tempo  impiegato  per  tale  carneficina  e  per  la  preparazione  delle  intestina  fu  di 
s  le  ore  sei. 

La  macellazione  degli  ovini  si  fa  dai  singoli  proprietari.  Il  numerò  medio  per 
anno  e  nel  seiennio  fu  di  capre  e  capretti  2400,  montoni  ed  agnelli  6000. 

Le  carni  d'  ogni  genere  sono  trasportate  ai  venditorii  in  carri  coperti  di  ragione 
dei  singoli  esercenti. 

L' architettura  adottata  per  le  costruzioni  è  delle  più  semplici  e  s'avvicina  al  genere 
rusticale.  Tutti  gli  studi  furono  rivolti  ad  ottenere  una  distribuzione  dei  vari  eser- 
cizi che  ne  permettesse  una  facile  segregazione  e  sorveglianza  con  quei  maggiori 
comodi  che  agevolando  le  operazioni  di  macellazione  e  conservazione  delle  carni 
riescissero  ad  una  pronta  e  completa  pulizia  dei  locali.  Fu  data  perciò  la  prefe- 
renza all'asfalto  artificiale  per  la  costruzione  dei  pavimenti,  alle  pietre  levigate  e 
graniti  pei  tavoli,  e  vasche;  al  ferro  per  tutta  la  tubazione,  cancelli  ecc.  La  maggior 
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parte  dei  locali  si  eleva  a  tutt'  altezza  dal  suolo  ai  tetti  che  sono  o  intavellati  o 
con  assi  sottoposte  alle  tegole.  I  cavaletti  di  sostegno  sono  a  sistema  misto  di  legno 
e  ferro.  Nelle  pareti  dei  locali  a  varie  altezze  vi  è  un  gran  numero  di  finestre  per 
facilitare  la  ventilazione.  Il  parco  è  piantato  d'  alberi  per  ombra  e  per  purificare 
l'aria.  Tutte  le  strade  interne  sono  sistemate  in  terra  battuta  con  sezioni  trasver- 
sali a  colmo  e  con  marciapiedi  e  cunette  io  selciato.  Le  pluviali  dei  tetti  raccolte 
dalle  doccie  verticali  e  quelle  cadenti  sugli  spazi  aperti  defluiscono  nei  canali  sot- 
terranei. 

Al  compimento  di  questo  vasto  stabilimento  non  mancano  al  giorno  d'  oggi  che 
le  costruzioni,  di  un  gruppo  di  macelli  nell'angolo  nord  ovest  di  celle  grandi  N.  8 
e  celle  piccole  N.  32  colle  relative  strade  coperte;  di  due  fabbricati  per  stalle 
lungo  il  lato  di  ponente  da  30  posti  cadauna,  e  di  un  magazzino  attiguo  alle  trip- 
perie. Queste  costruzioni  verranno  eseguite  dalla  Società  di  mano  in  mano  che  se 
ne  manifesterà  il  bisogno  ed  in  ogni  modo  dovranno  essere  compite  per  la  fine 
della  concessione  cioè  pel  Luglio  1902  epoca  in  cui  il  Comune  diventerà  assoluto 
padrone  di  tutto  quanto  fu  acquistato,  e  costrutto  dalla  Società  concessionaria. 

Ing.  Nazari. 


*.  Consistenza  generale  dell'*  edificio. 

Le  poche  notizie  che  ci  sono  qui  fornite  dall'autore  del  progetto  del  nuovo  Ma- 
cello pubblico  erettosi  da  pochi  anni  in  Milano  ,  non  ci  sembrarono  adequate  alla 
sua  importanza  ed  insufficienti  per  dare  un  giusto  concetto  del  medesimo,  il  quale 
indubbiamente  figura  fra  i  più  cospicui  edificj  di  questo  genere  che  si  trovano  sul 
continente. 

Alla  riservatezza  conservata  dall'autore  forse  per  soverchia  umiltà  suppliamo 
noi  in  qualche  modo,  aggiungendovi  tutti  quei  particolari  intorno  al  contratto  sti- 
pulato dal  Municipio  colla  Società  concessionaria  che  riconosciamo  di  molto  inte- 
resse, specialmente  per  gli  studiosi  e  per  coloro  che  intendessero  di  volersi  occu- 
pare di  questo  ramo  di  costruzione  a  beneficio  di  altre  città. 

li  Macello  pubblico  di  Milano  ha  molta  somiglianza  con  quello  di  Lione  tanto 
nella  pianta  quanto  nelle  elevazioni.  Anzi  ci  sembra  che  esso  abbia  servito  di 
norma  nello  sviluppo  del  programma  che  veniva  ingiunto  dal  Municipio.  —  Ad  ogni 
modo  il  nuovo  Macello  della  capitale  lombarda  riuscì  assai  commendevole  e  molto 
più  grandioso  di  quello  di  Lione,  malgrado  qualsiasi  imitazione  avvenuta. 

Questo  nuovo  edificio  ha  la  fronte  verso  la  pubblica  via  (Via  del  Macello).  Misura 
la  lunghezza  di  metri  220  e  la  profondità  di  metri  137.  Esso  è  costituito  da  di- 
versi corpi  di  fabbricato,  come  vedesi  dalla  pianta,  Tav.  2.a,  fra  loro  separati  da 
strade,  alcune  delle  quali  coperte,  altre  scoperte. 

I  corpi  di  fabbricato  verso  strada  hanno  forme  architettoniche  bastantemente 
eleganti,  quantunque  semplici,  come  vedesi  dalle  elevazioni  delineate  nella  Tav.  3.a 
Viceversa  quelli  situati  nell'interno  sono  assai  più  semplici,  essendosi  abbandonata 
qualunque  idea  di  decorazione,  come  si  scorge  dalle  altre  tavole. 

Questi  corpi  di  fabbricato  hanno  diverse  destinazioni,  e  sono  distribuiti  in  modo 
che  il  servizio  risulti  regolare  in  ogni  sua  parte  e  facile  la  direzione  e  sorveglianza. 
Essi  comprendono: 


DI  MILANO  9 

1.°  I  locali  d'ufficio  dell'amministrazione  municipale  e  sociale,  e  quelli  per  gli 
impiegati  di  sorveglianza,  non  che  diversi  alloggi  ; 

2.°  Le  stalle  ed  i  porcili  ; 

3.°  I  magazzini  ; 

4.°  Il  locale  per  le  macchine  a  vapore,  pel  serbatojo  d'acqua  ecc. 

5.°  I  macelli  che  sono  in  locali  distinti  per  le  carni  mastre,  soriane,  suine  ed 
ovine  ; 

0.°  Finalmente  lo  tripperie. 
Esternamente  poi  al  perimetro  trapezoidale  segnato  nella  pianta  qui  unita  e  dal 
lato  di  tramontana,  vi  è  inoltre  un  porticato  pel  letame  ed  il  macello  per  le  carni 
infette,  come  vedesi  indicato  nella  Tav.  l.a  (1). 

Al  macello  si  accede  da  tre  barriere,  cioè  da  una  centrale  per  gli  usi  del  pub- 
blico, e  da  due  laterali,  una  delle  quali  serve  d'ingresso  agli  animali  da  macel- 
larsi, l'altra  per  l'uscita  delle  carni.  —  Queste  barriere  sono  chiuse  da  grandi 
cancellate  di  ferro. 

Abbiamo  detto  che  le  strade  interne  sono  alcune  scoperte  ed  altre  coperte.  Sono 
scoperte  quelle  che  imboccano  le  barriere  d'  ingresso  e  si  estendono  fino  all'estre- 
mità dell'  edificio  ;  le  vie  che  circondano  i  fabbricati  interni  ;  quella  sull'  asse  del- 
l' edificio,  e  finalmente  quelle  situate  frammezzo  alle  tripperie,  al  locale  delle  mac- 
chine ed  ai  porcili.  —  Queste  strade  sono  sistemate  in  ghiaja  con  una  colmatura 
nel  mezzo  ed  a  due  pioventi  con  cunette  ed  ale  selciate  lateralmente  a  guisa  di 
marciapiede.  Le  acque  pluviali  tanto  quelle  che  defluiscono  nelle  cunette  quanto 
le  altre  che  si  scaricano  dai  tetti  sono  raccolte  e  convogliate  nei  condotti  sot- 
terranei ,  di  cui  si  parlerà  in  seguito.  —  La  larghezza  di  queste  strade  è  di  me- 
tri 7,80,  la  loro  lunghezza  è  di  metri  1120.  —  Per  la  manutenzione  delle  mede- 
sime occorre  1'  opera  continua  di  uno  stradajuolo  ,  il  quale  si  occupa  di  togliere 
il   detrito    e   rimarginare  i  guasti  con  ghiaja  minuta. 

Le  vie  coperte  che  sono  situate  frammezzo  ai  macelli  hanno  la  larghezza  di 
metri  7,60  ed  il  piano  disposto  in  due  ale  convergenti  nel  mezzo  in  una  specie 
di  cunetta  centrale,  ove  sono  distribuite  delle  lastre  forate  che  raccolgono  le  acque 
provenienti  dalle  lavature  per  immetterle  in  una  tombinatura  sotterranea,  la  quale 
va  a  scaricare  nei  grandi  acquedotti  sottostanti  alle  strade  scoperte.  —  Il  pavi- 
mento delle  vie  coperte  è  in  lava  metallica  di  grossezza  e  di  resistenza  tale  da 
poter  reggere  al  roteggio  dei  carri  che  vengono  a  caricare  gli  animali  macellati. 
—  Ogni  strada,  la  cui  lunghezza  si  limita  a  48m,  è  fornita»  da  due  bocche  d'  acqua 
potabile  chiuse  a  chiave  che  si  aprono  ogni  qualvolta  si  vogliano  eseguire  le  ne- 
cessarie lavature.  —  La  copertura  consiste  in  una  tettoja  a  due  falde,  come  vedesi 
dalle  sezioni,  Tav.  6.a,  la  quale  è  sorretta  da  pilastri  che  si  elevano  oltre  il 
tetto  dei  macelli  laterali ,  per  ottenere  così  delle  grandi  aperture  di  ventilazione 
per  la  salubrità  dell'  edificio. 

La  lunghezza  delle  vie  coperte  dovrebbe  essere  di  576m,  ma  non  essendo  finora 
compiuti  i  diversi  fabbricati  degli  ammazzatoj,  come  si  dirà  in  seguito  ,  attualmente 
non  ne  esistono  che  432,n. 


(1)  Tanto  il  letamajo  quanto  il  macello  per  le  carni  infette  nel  modo  ora  costruito  non  sono  che  in 
via  provvisoria  e  fino  a  che  non  succede  l'ampliamento  dell'edificio,  essendosi  obbligata  l'impresa  colla 
convenzione  31  Maggio  1805  al  progressiva  ti.  5 ,  «li  demolire  tali  edificj  per  ricostruirli  ih  poi  nella 
località  designata  nel  progettiti 
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Per  la  pulitezza  interna  dell'  edificio  vi  scorre  sotterraneamente  un  corpo  d'  ac- 
qua perenne  in  una  grande  tombinatura ,  la  quale  segue  1'  asse  di  tutte  le  strade 
principali  in  ghiaja,  ed  il  cui  andamento  trovasi  segnato  con  linea  punteggiata  nella 
pianta  d'  assiem"  ,  Tav.  l.a  La  lunghezza  di  questo  acquedotto  sotterraneo  nella 
sola  parte  occupata  dal  Macello,  è  di  oltre  metri  700,  senza  calcolare  il  tratto 
esterno  che  attraversa  il  bastione  e  la  zona  di  terreno  compresa  fra  questo  e  la 
strada  di  circonvallazione  ,  fino  al  suo  scarico  nel  fiume  Olona.  —  Le  acque  che 
scorrono  in  questo  canale  provengono  da  sorgenti  e  costituiscono  il  cosi  detto  fon- 
tanile di  S.  Siro,  dapprima  destinato  specialmente  all'irrigazione  dei  terreni,  ed 
ora  eziandio  per  trasportare  le  immondezze  e  gli  scoli.  La  quantità  ,d'  acqua  che 
vi  defluisce  si  calcola  di  litri  170  circa  per  secondo. 

Inoltre  1'  edificio  è  provveduto  abbondantemente  di  acqua  potabile,  che  si  estrae 
da  due  pozzi  praticati  lateralmente  al  locale  delle  macchine  a  vapore.  Queste  acque 
sono  innalzate  in  una  gran  vasca  di  ferro  situata  all'altezza  di  4m,  94  dal  piano 
terreno  mediante  una  tromba  idraulica  aspirante  e  premente  mossa  da  una  macchina 
a  vapore  della  forza  di  circa  tre  cavalli.  La  capacita  del  serbatojo  è  di  met.  cub.  198, 
ossia  quanto  può  occorrere  in  una  giornata  di  medio  lavoro. 

Per  non  lasciare  imperfetto  il  servizio  in  causa  di  eventuali  sconcerti  nella  mac- 
china a  vapore  o  nelle  trombe  vi  esistono  due  macchine  perfettamente  eguali  fra 
loro  una  ,  dolio  quali  rimane  costantemente  in  riposo  .  e  può  all'  occorrenza  essere 
riparata  senza  pregiudicare  il  servizio  (1). 

La  stessa  caldaja  che  serve  di  generatore  del  vapore  pel  movimento  della  mac- 
china serve  in  pari  tornito  per  riscaldare  l'acqua  dei  linozzi  clie  si  trovano  nel 
macello  dei  suini,  di  cui  si  dirà  in  seguito. 

Elevata  l'acqua  nel  serbatojo,  essa  viene  distribuita  nelle  varie  parti  dell'edi- 
ficio mediante  tubi  di  ghisa  sotterranei  che  comunicano  con  bocchettoni  d'ottone 
chiusi  a  chiave  dai  quali  viene  di  poi  estratta. 

I  muri  di  tutto  1'  edificio  sono  di  mattoni  forti  fino  all'  altezza  fuori  terra  di  2m, 
cementati  con  buona  calce  e  rivestiti  di  intonaco.  I  corpi  di  fabbricato  verso  strada 
hanno  le  cornici  in  pietra  e  muratura.  E  le  porte  del  piano  terreno  sono  fornite  da 
stipiti  di  granito,  chiuse  da  robusti  serramenti.  —  Le  finestre  sono  difese  da  ser- 
ramenti a  vetri ,  e  quelle  verso  1'  esterno  sono  eziandio  muniti  da  ferriata.  —  Le 
acque  defluenti  dai  tetti  sono  raccolte  in  doccie  orizzontali  e  verticali  e  convogliate 
negli  acquedotti  sotterranei.  —  Sono  opportunamente  disposti  in  varj  punti  dell'edi- 
ficio degli  smaltitoj  e  de*lle  latrine  bastantemente  pulite. 

Premesse  queste  idee  generali  sulla  costruzione  del  Macello  ,  verremo  ora  ad 
esaminare  i  particolari  del  medesimo. 

3.  Fabbricati   e  locali  in   servizio   dell*  amministrazione 

e  degli  nflici. 

Questi  locali  sono  quelli  : 

a)  destinati  specialmente  per  1'  amministrazione  della  società  concessionaria  ; 

b)  per  gli  impiegati  comunali  preposti  alla  sorveglianza  dell'edificio; 

.    (1)  Questa  macchina  di  scorta    pei-  non  lasciar  interrotto  il  servizio  ,  era   già  stata  in  massima   pre- 
scritta dal  contratto  stipulato  colla  Società  concessionaria,  come  si  vedrà  in  seguito. 
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c)  per  1'  ufficio  sanitario  ; 

d)  per  l'ufficio  del  Dazio  consumo  ; 
è)  per  le  guardie  di  Finanza  ; 

f)  finalmente  per  le  guardie  di  Questura. 

Fabbricato  e  locali  in  se?'vizio  dell'  amministrazione  della  società  concessionaria. 

Il  corpo  di  fabbricato    che   si  trova   a  destra  entrando  dalla  barriera  centrale  , 

segnato  col  progressivo  N.  2,  è  destinato  esclusivamente  per  la  società  concessio- 
naria. Questo  fabbricato  contiene  7  camere  al  piano  terreno  ed  altrettante  al  primo 
piano  superiore.  N.  5  di  quelle  al  piano  terreno  servono  ad  uso  d'  ufficio,  e  le  al- 
tre due  per  abitarvi  il  custode  del  fabbricato.  —  Le  camere  superiori  sono  desti- 
nate ad  alloggio  dell'  Agente  generale  e  del  sotto  Agente.  —  Tutte  queste  camere 
sono  costrutte  assai  civilmente,  ben  disimpegnate  e  ventilate,  con  buoni  serramenti 
di  porta  e  di  finestra,  in  conformità  di  quanto  si  pratica  nelle  costruzioni  civili  di 
Milano.  —  Questo  corpo  di  fabbricato  è  fornito  di  sotterranei ,  pozzo  con  tromba 
per  estrarre  l'acqua  potabile,  latrine  ecc. 

■  Corpo  di  fabbricato  per  gli  impiegati  municipali.  —  Esso  trovasi  sulla  sinistra 
entrando  dalla  barriera  centrale  e  la  sua  costruzione  è  pienamente  conforme  a 
quella  del  fabbricato  a  destra.  Serve  per  l'ufficio  dell'Ispettore  municipale  e  per 
l'alloggio  del  medesimo  colla  sua  famiglia,  e  comprende  pure  l'alloggio  del  Rice- 
vitore del  Dazio  consumo  in  camere  del  tutto  separate. 

Ufficio  sanitario.  —  Occupa  tutto  il  corpo  di  fabbricato  segnato  nella  pianta  ge- 
nerale al  N.  3  ,  il  quale  viene  di  seguito  a  quello  testé  accennato  per  gli  impie- 
gati municipali.  —  Il  piano  terreno  è  costituito  da  due  camere  d' ufficio  ,  avendo 
posteriormente  un  locale  ora  ad  uso  di  magazzino  ,  ma  che  sarebbe  destinato  nel 
progetto  ad  uso  di  stalla.  —  Superiormente  poi  si  trovano  due  camere  per  allog- 
giarvi i  bollatori. 

Uffizio  del  Dazio  consumo.  —  È  situato  al  centro  dell'edificio  di  fronte  alla  bar- 
riera principale  d' ingresso.  —  La  sua  elevazione  e  sezione  trovasi  delineata  nella 
Tav.  4.a  Comprende  due  camere  terrene ,  e  non  ha  alcun  locale  superiore.  — 
Esternamente  e  di  fronte  all'ingresso  vi  è  un  quadrante. 

Locali  per  le  guardie  di  Finanza.  —  Consistono  in  due  camere  situate  al  piano 
terreno  del  corpo  di  fabbricato  al  N.  5,  che  è  in  angolo  di  mezzogiorno  e  ponente 
dell'edificio.  —  Al  piano  superiore  trovansi  quattro  camere  per  alloggio  dei  sor- 
veglianti della  società  concessionaria. 

Locali  per  le  guardie  di  Questura.  —  Trovansi  nel  corpo  di  fabbricato  che  è 
in  angolo  di  mezzodì  e  levante  dell'edificio,  il  quale  riesce  simmetrico  con  quello 
da  ultimo  indicato.  Tanto  di  questo  quanto  del  precedente  se  ne  vede  l'elevazione 
nella  Tav.  3.a  Le  guardie  di  Questura  non  occupano  che  due  camere  al  piano 
terreno  ;  i  quattro  locali  superiori  sono  destinati  per  alloggio  dei  sorveglianti  sociali, 

4.   Stalle  e  porcili. 

Si  trovano  cinque  qualità  di  stalle ,  cioè  : 
1.°  Stalle  per  ricoverare  le  bestie  mastre  ; 
2.°  Stalle  per  le  bestie  soriane  ; 
3.°  Stalle  d' osservazione  ; 
4.°  Stalle  pei  tori; 
5.°  Stalle  per  gli  ovini  ; 
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Tutte  queste  stalle  sono  costrutte  unifoithcmente.  Esse  hanno  la  larghezza  di  8™, 
in  guisa  che  gli  animali  vi  sono  collocati  in  due  ordini  colle  teste  rivolte  alle  pa- 
reti laterali.  —  Il  pavimento  è  in  selciato  con  due  cunette  di  laterizj  per  racco- 
gliere le  materie  liquide  ,  le  quali  mediante  bocchette  di  granito  ed  una  tombina- 
tura  sotterranea,  passano  in  pozzetto  o  cisternino  collocato  nel  centro  della  stalla. 
Le  materie  si  tolgono  di  tratto  in  tratto  dal  cisternino  aprendo  una  bocca  di  gra- 
nito che  si  trova  a  livello  del  pavimento.  —  Le  mangiatoje  sono  costrutte  assai 
solidamente  con  un  pezzo  di  pietra  verticale  che  forma  il  parapetto,  sul  quale  vi 
è  un  cappello  di  rovere.  —  Le  stalle  sono  coperte  da  vòlte  a  vela  di  costruzione 
leggera  ;  al  centro  delle  quali  vi  è  un  foro  «-ircolare  per  1'  uscita  delle  esalazioni 
e  per  ottenere  una  conveniente  ventilazione.  Le  finestre  sono  chiuse  da  serramenti 
a  vetri. 

Esternamente  alle  stalle  vi  sono  gli  abbeveratoj.  Essi  consistono  in  vaschette  se- 
micircolari di  granito  in  un  sol  pezzo  e  di  una  forma  bastantemente  elegante.  L'ac- 
qua vi  giunge  dal  serbatojo  mediante  tubi  di  ghisa  ed  un  bocchettone  di  bronzo 
chiuso  a  chiave.  —  Di  questi  abbeveratoj  attualmente  ve  ne  sono  otto  ;  ma  a  la- 
vori compiuti  saranno  dieci. 

Delle  accennate  stalle  ve  ne  sono  : 

Per  le  bestie  mastre    .     .  N.  4,  che  sono  lunghe  in  complesso  Mei  102,  00 

»          »       soriane   .     .     »  1            »                    »                          »  23, 00 

Di  osservazione    .     ...»  1             »                    »                           »  18, 40 

Pei  tori »  1            *                    »                          »  13,20 

Per  gli  ovini »  1            »                   *                          »  18, 40 


Totale Mei  175,00 

Quest'ultima  stalla  ossia  quella  degli  ovini  è  suddivisa  in  diversi  scomparti  me- 
diante cancellate  di  legno. 

La  stalla  d'  osservazione  è  destinata  per  le  bestie  sospette  di  malattia  contagiosa, 
le  quali  vengono  in  essa  trattenute  per  tutto  quel  tempo  necessario  onde  diminuire 
ed  eliminare  i  sospetti. 

Superiormente  alle  stalle  si  trovano  i  pagliai ,  i  quali  gerò  attualmente  non  si 
occupano.  —  Essi  sono  illuminati  da  grandi  aperture  semicircolari,  come  vedesi 
dalla  Tav.  5.a,  nella  quale  si  trovano  delineati  i  fabbricati  delle  stalle  tanto  in 
elevazione  quanto  in  sezione. 

I  porcili  occupano  due  grandi  porticati  distinti  nella  pianta  generale  col  N.  11. 
Essi  sono  divisi  in  N.  36  scomparti  con  un  corritojo  centrale  ,  le  cui  pareti  non 
sono  alte  che  l'n,30,  formate  da  pezzi  di  puddinga.  —  Si  accede  ad  ogni  scom- 
parto passando  pel  corritojo  e  per  una  porticina  chiusa  da  imposta.  —  Il  pavi- 
mento e  di  lava  metallica  inclinato. 

Oltre  alle  accennate  stalle  vi  è  pure  una  scuderia  pei  cavalli  che  trovansi  in 
servizio  dell'  amministrazione  sociale,  e  che  è  segnata  nella  pianta  al  N.  22. 

5.    magazzini. 

Vi  sono  tre  magazzini  segnati  nella  pianta  generale  ai  N.  6  ,  15  e  20.  Il  primo 
è  per  la  paglia  destinata  alla  sternitura  delle  stalle;  il  secondo  pel  combustibile 
occorrente  per  le  macchine  a  vaporo,  ed  il  terzo  serve  por  deporre  il  fieao. 
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Oltre  ai  magazzini  vi  è  una  rimessa  pei  carri  dell'  amministrazione  ,  che  occupa 
il  locale  terreno  segnato  nella  pianta  col  N.  21. 

6.  Fabbricato  pei*  le  macchine  a  vapore  e  trombe  idrauliche* 

Questo  corpo  di  fabbricato  distinto  nella  pianta  generale  coi  N.  13 ,  14  e  15 ,  è 
situato  verso  il  lato  di  tramontana  e  di  fronte  alla  barriera  principale.  Nella  Ta- 
vola 9.a  vi  è  delineata  la  sua  elevazione  e  la  sezione  longitudinale  ,  le  quali  for- 
niscono quanto  basta  per  formarsi  un  giusto  concetto  di  questo  corpo  di  fabbricato. 
Il  serbatojo  d'acqua  potabile  occupa  tutta  la  parte  centrale  segnata  col  N.  13,  ed 
è  diviso  in  quattro  scomparti,  dai  quali  diramano  tre  grandi  tubi  di  ghisa  verticali 
per  la  distribuzione  delle  acque.  —  Il  serbatojo  consiste  in  una  gran  cassa  di  la- 
miera di  ferro  colle  pareti  alte  lm,  50 ,  rivestite  internamente  da  catrame.  Nello 
stesso  corpo  di  fabbricato  vi  è  pure  il  magazzino  del  combustibile  ,  come  già  si 
disse ,  e  V  alloggio  del  meccanico  incaricato  della  cura  e  del  servizio  delle  mac- 
chine. 

9.  Macelli. 

I  macelli  propriamente  detti  o  ammazzatoj  si  distinguono  in  : 

a)  Ammazzatoj  per  le  bestie  mastre  e  soriane; 

b)  Ammazzatoj  pei 'suini; 

e)  Ammazzatoj  per  gli  ovini  ; 

Gli  ammazzatoj  per  le  bestie  mastre  e  soriane,  quantunque  distinti  fra  loro,  hanno 
però  una  costruzione  del  tutto  conforme.  Ve  ne  sono  di  grandi  e  di  piccoli. 

Gli  ammazzatoj  grandi  hanno  le  dimensioni  di  8m  per  5'",  20,  i  piccoli  sono  lun- 
ghi 5m,20  e  larghi  4m. 

Questi  ammazzatoj  seno  collocati  in  diversi  corpi  di  fabbricato,  ciascuno  dei  quali 
ha  la  lunghezza  di  48'",  la  larghezza  di  9m,  50 ,  e  camminano  parallelamente  1'  uno 
all'  altro  intermediati  dalle  vie  coperte,  di  cui  si  è  parlato  più  sopra. 

Ogni  ammazzatojo ,  sia  grande  o  piccolo ,  consiste  in  un  locale  terreno  a  livello 
della  via ,  col  pavimento  inclinato  di  lava  metallica  pel  più  sollecito  scolo  delle 
acque.  Nel  pavimento  vi  è  immurato  un  pezzo  di  granito  chiamato  ceppo ,  per  gli 
usi  della  macellazione.  —  Gli  ammazzatoj  sono  coperti  dalla  tettoja  generale  del 
fabbricato,  la  quale  è  formata  da  incavallature,  travetti  e  pianelle  in  guisa  tale  da 
costituire  una  specie  di  soffitta  inclinata,  sulle  quali  poi  si  trovano  le  tegole. 

Gli  ammazzatoj  collocati  alle  estremità  dei  fabbricati  sono  forniti  da  finestre  che 
comunicano  coli' esterno,  le  quali  sono  difese  da  serramenti  d'invetriata.  Gli  in- 
termedi non  hanno  che  delle  finestre  che  comunicano  l'uno  coli' altro. 

Vi  si  trova  in  ciascun  ammazzatojo  una  chiave  o  robinetto  ,  da  cui  si  ricava 
1'  acqua  potabile  per  le  lavature,  vi  sono  inoltre  due  tavoli  di  pietra  negli  ammaz- 
zatoj grandi,  ed  uno  solo  nei  piccoli. 

Due  grosse  travi  attraversano  ciascun  locale  onde  poter  appendere  le  bestie 
macellate. 

Le  porte  sono  chiuse  da  serramenti  in  due  imposte  che  si  aprono  all'interno. 
Però  si  è  trovato  che  ripiegando  le  imposte  verso  l'interno,  esse  vanno  soggette 
a  guasti  continui  prodotti  dalle  agitazioni  dell'animale  sottoposto  al  macello.  — ■ 
Per  eliminare  siffatto  inconveniente    sarebbe    stato    forse    opportuno    di    aprirà    le 
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imposte  a  scorsojo  od  in  qualunque  altra  guisa ,  in  modo  che  non  fossero  d' in- 
ciampo. 

Un  altro  ammazzatoio  comune  della  lunghezza  di  metri  40  venne  stabilito  prov- 
visoriamente nel  fabbricato  segnato  nella  pianta  al  progressivo  N.  28,  non  essen- 
dosi fin  qui  suddiviso  quel  corpo  di  fabbricato  nei  singoli  ammazzatoj,  siccome  era 
portato  dal  progetto  unito  al  contratto;  ad  eccezione  di  uno  solo  che  esiste  verso 
tramontana.  Questi  due  ammazzatoj  sono  forniti  dei  comodi  necessarj  siccome  i 
precedenti. 

Pei  suini  l' ammazzatoio  è  del  tutto  diverso.  Esso  è  in  un  sol  ambiente  ed  oc- 
cupa la  parte  centrale  di  un  intero  corpo  di  fabbricato  ,  come  vedesi  dalla  pianta 
generale  al  N.  12.  —  Questo  locale  ha  la  lunghezza  di  47m  e  la  larghezza  di  10m,G0. 
Il  pavimento  è  di  lava  metallica  ed  è  coperto  da  una  tettoja  in  due  falde  ,  come 
si  vede  dalla  sezione,  Tav.  7.a,  la  quale  appoggia  ai  muri  laterali  che  si  elevano 
di  6m  sul  pavimento  in  modo  di  avere  delle  grandi  finestre  semicircolari  per  la 
conveniente  luce  e  ventilazione.  —  L'  esperienza  però  ha  dimostrato  che  siffatte 
finestre  non  erano  bastanti  per  lasciar  esalare  il  vapore  che  si  innalza  dai  tinozzi 
di  depilazione,  per  cui  fu  d'  uopo  di  aprire  nella  tettoja  quattro  grandi  aperture, 
col  mezzo  delle  quali  poi  si  rese  facile  e  pronta  1'  uscita  dello  stesso  vapore. 

Alla  distanza  di  lm,  60  dalle  pareti  longitudinali  trovansi  le  intelajature  di  ferro 
e  di  ghisa  per  appendere  i  majali ,  e  posteriormente  alle  medesime  dei  tavoli  di 
pietra  sorretti  da  mensole  di  ferro. 

Per  la  depilazione  dei  majali  vi  sono  quattro  tinozzi  di  legno  del  diametro  su- 
periore di  2m  e  dell'altezza  di  lm,  20,  i  quaH  vengono  alimentati  opportunamente 
dell'acqua  fredda  col  mezzo  di  tubi  posti  in  comunicazione  col  grande  serbatojo  , 
la  quale  poi  si  riscalda  col  vapore  che  si  emana  dalla  caldaja  in  servizio  delle 
trombe  idrauliche  mediante  gli  occorrenti  condotti  chiusi  a  chiave.  —  Anche  in 
questo  macello  si  ha  l' acqua  potabile  in  abbondanza,  che  si  deriva  aprendo  gli  ap- 
positi robinetti,  defluendo  le  colature  in  acquedotti  sotterranei  che  le  trasportano 
nel  canale  d'acqua  viva. 

Come  si  vede  dalla  pianta,  Tav.  2.a,  e  dalla  sezione,  Tav.  7.a,  lateralmente  al- 
l' ammazzatoio  esistono  due  locali  della  larghezza  di  3m  e  della  lunghezza  cor- 
rispondente allo  stesso  ammazzatojo,  i  quali  sono  annessi  ed  in  servizio  del  me- 
desimo. 

In  uno  di  questi  locali  trovansi  due  caldaje  di  rame  con  altrettanti  fornelli  onde 
riscaldare  1'  acqua  necessaria  per  gli  usi  del  macello  ,  che  si  estrae  con  appositi 
robinetti.  Longitudinalmente  alle  pareti  vi  sono  dei  tavoli  alternati  da  doppie  va- 
schette di  pietra  per  la  lavatura  delle  carni  mediante  l' acqua  potabile  che  vi  giunge 
da  bocchettoni  convenientemente  disposti. 

Nell'altro  locale  non  esistono  che  degli  armadi  in  legname  per  la  custodia  degli 
attrezzi  ed  utensili  in  servizio  del  macello. 

Il  macello  degli  ovini  è  interamente  separato  dai  precedenti  ed  occupa  il  corpo 
di  fabbricato  segnato  nella  pianta  generale  al  N.  23.  —  Qui  gli  animali  macellati 
si  appendono  a  piccoli  telaj  di  ferro  che  scorrono  lungo  le  pareti.  Quattro  grandi 
tavoli  di  pietra  servono  per  la  preparazione  delle  carni.  E  l'acqua  potabile  neces- 
saria alla  pulizia  interna  si  ottiene  da  una  fontana  di  pietra  con  due  bocchette , 
la  quale  si  trova  nel  mezzo  del  locale. 
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8.   Tripperie. 

Dal  1.°  Gennajo  18G9  vennero  attivate  in  questo  edificio  anche  le  tripperie.  Esse 
consistono  in  N.  7  vasti  locali,  ove  vengono  lavate,  cotte  e  preparate  per  essere 
messe  in  commercio  le  trippe,  budelle,  vesciche  ed  altri  intestini  provenienti  dagli 
animali  macellati. 

Ogni  tripperia  è  fornita  da  due  tornelle  con  caldaje  di  rame  per  la  cottura  de- 
gli intestini  (1). 

Di  un  tavolo  di  pietra. 

Di  una  vasca  di  pietra  con  robinetto  per  l'acqua  e  canale  scaricatore. 

Questi  locali  che  sono  segnati  col  N.  17  della  pianta  generale  hanno  le  aperture 
di  porta  e  di  finestra  chiuse  da  buoni  serramenti. 

Tanto  di  fronte  al  locale  d'  Ufficio  del  Dazio  Consumo,  quanto  alla  barriera  d'in- 
gresso all'edificio  trovansi  delle  bilancie  a  ponte  costrutte  coi  sistemi  ordinari. 

9.  Considerazioni   Generali. 

Attualmente  la  costruzione  del  Macello  giusta  il  progetto  che  servì  di  base  al 
contratto  non  è  compiuta ,  in  quanto  che  per  ora  non  vi  è  il  bisogno  di  avere  un 
maggior  numero  di  locali  né  una  maggior  estensione  dei  medesimi  (2).  Mancano 
tuttavia  a  costruirsi  le  due  stalle  ai  progressivi  N.  16  e  18  situate  lungo  il  lato 
di  tramontana,  come  pure  i  magazzini  dei  trippajuoli  ai  progressivi  N.  16  non  esi- 
stendovi che  uno  solo  di  questi  ultimi  fabbricati,  quello  alla  destra  entrando  il 
quale  però  attualmente  è  ad  uso  di  magazzino. 

Mancano  pure  tre  corpi  di  fabbricato  ad  uso  di  ammazzatoio  delle  bestie  mastre 
e  soriane,  segnati  ai  progressivi  N.  28  e  29  della  pianta  generale,  essendosi  atti- 
vato sull'area  da  occuparsi  con  questi  edifìci  provvisoriamente  il  mercato  dei  vitelli 
come  si  è  indicato  dalla  pianta  d'assieme,  Tav.  l.a 

Di  fronte  alla  barriera  centrale  d' ingresso  trovasi  un  ampio  Piazzale  denominato 
Parco  circondato  da  alberi  il  quale  ha  la  lunghezza  di  metri  36  e  la  larghezza  di 
metri  48.  Esso  serve  a  procurare  una  ventilazione  più  libera  ai  diversi  corpi  di  fab- 
bricato del  Macello  ,  ed  eziandio  per  far  passeggiare  il  bestiame  non  che  per  le 
visite  sanitarie. 

Il  bestiame  da  macellarsi  non  entra  dal  lato  della  città  ma  proviene  direttamente 
dall'esterno  e  dalla  strada  di  circonvallazione,  sottopassando  in  seguito  il  bastione 
mediante  galleria  in  muratura  della  lunghezza  di  20  metri  e  della  larghezza  di  14 
metri,  e  recandosi  nel  macello  mediante  la  barriera  situata  alla  sinistra  dell'  asse 
dell'  edificio. 

(1)  Tanto  queste  caldaie,  quanto  quelle  in  servizio  del  Macello  dei  suini  sono  riscaldate  da  appositi 
fornelli  anziché  dal  vapore.  Non  sappiamo  il  motivo  pel  quale  si  è  declinato  da  siffatta  applicazione 
come  mezzo  di  riscaldamento  che  potrebbe  essere  assai  utile  sotto  molti  rapporti. 

(2)  Milano  a  differenza  di  tutte  le  altre  città  del  continente  ha  i  subborghi  denominati  Corpi  Santi, 
i  quali  costituiscono  un  altro  Comune  del  tutto  staccato  dalla  Città.  Il  Dazio  Consumo  dei  suburbi  es- 
sendo regolato  nell' egual  modo  di  tutti  i  Comuni  aperti,  gli  esercenti,  fra  i  quali  i  macellai,  possono 
accordare  ai  consumatori  dei  vantaggi  di  gran  lunga  maggiori  di  quelli  che  si  hanno  dagli  esercenti 
che  si  trovano  nelle  Città  chiuse.  Da  qui  ha  origine  un  esteso  contrabbando  di  carni,  le  quali  proven- 
gono da  bestiame  macellato  all'esterno  e  quindi  fuori  del  macello  pubblico  destinato  esclusivamente  per 
la  città. 
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È  tolto  l'adito  alla  città  per  quelli  che  entrano  dalla  galleria  col  mezzo  di  una 
lunga  cancellata  di  ferro  che  vedesi  segnata  nella  pianta  d'assieme. 

L'  edificio  del  Macello  pubblico  che  qui  abbiamo  brevemente  descritto  ed  esa- 
minato non  è  del  tutto  corrispondente  al  progetto  primitivo  che  servì  di  base  alla^ 
Società  Concessionaria  ma  fu  in  molte  parti  variato  e  sensibilmente  migliorato 
anche  mercè  l'opera  e  l'intelligenza  del  solerte  direttore  della  Società,  sig.  Gio- 
vanni Noseda. 

I  cambiamenti  più  sostanziali  che  furono  introdotti  consistono  : 

1.°  Neil'  avere  sostituito  delle  vòlte  reali  ai  soffitti  delle  stalle  che  dovevano 
essere  formati  con  travi  e  travicelli,  diminuendo  così  il  pericolo  d'  incendio  e  ren- 
dendo più  solido  e  di  maggior  durata  1'  edificio. 

2.°  Nella  costruzione  dell'edificio  centrale  ad  uso  del  dazio  consumo  che  nel 
primitivo  progetto  nen  esisteva. 

3.°  Nell'avere  interamente  cambiata  la  situazione  dei  porcili  i  quali  si  erano 
dapprima  collocati  lateralmente  al  serbatojo  dell'  acqua  sognato  in  pianta  al  N.  15 
onde  così  dar  posto  al  magazzino  del  combustibile  per  alimentare  le  macchine  a 
vapore  ed  all'  abitazione  del  macchinista. 

4.°  Nella  sostituizione  della  lava  metallica  al  pavimento  in  terra  e  selciato  che 
si  era  prescritto  pei  porcili. 

5.°  Neil'  avere  sostituita  la  costruzione  in  ferro  a  quella  in  legname  stata  pre- 
scritta per  la  formazione  del  serbatojo  d'acqua,  rendendo  anche  questa  parte  solida 
e  sicura  provvedendo  1'  edificio  di  robuste  macchine  a  vapore  e  trombe  idrauliche 
per  l'innalzamento  dell'acqua,  intorno  a  che  il  contratto  non  si  era  particolarmente 
occupato. 

G.°  Nell'avere  interamente  soppressi  i  porticati  aperti  sostituendovi  dei  locali 
chiusi  per  la  maggior  sicurezza  e  decoro  dell'edificio. 

7.°  Nella  sostituzione  della  lava  metallica  al  pavimento  di  lastre  di  bevola  negli 
ammazzatoj  rendendo  così  meno  assorbente  lo  stesso  pavimento  per  essersi  elimi- 
nate le  giunture. 

8.°  Nel  collocamento  delle  grosse  travi  per  appendere  gli  animali  morti  nei 
macelli  del  tutto  indipendenti  dalle  altre  parti  dell'  edificio. 

0.°  Finalmente  nell'  avere  soppresse  le  ghiacciaje  pel  deposito  e  per  la  con- 
servazione delle  carni  intorno  a  che  per  altro  non  si  saprebbe  rendere  un'  ade- 
quata ragione. 

Gli  animali  macellati  vengono  sollevati  ed  appesi  verticalmente  ad  uncini  e  suc- 
cessivamente tolti  e  collocati  sui  carri  col  mezzo  di  grue  di  diverse  dimensioni  le 
quali  sono  costrutte  nel  modo  indicato  dalla  Tav.  10.a 

La  Società  concessionaria  erogò  la  somma  di  L.  1,600,000  per  la  costruzione 
dell'  edificio  che  esiste  attualmente  compreso  1'  acquisto  dell'  arca  e  dell'  acqua. 

IO.  Della  Società  costruttrice  «lei  Ilnccllo  e  degli  obblighi 

«Iella   medesima. 

Dall'  autore  del  progetto  si  è  di  già  avvertito  più  sopra  che  la  costruzione  del 
Macello  venne  accordata  ad  una  Società  anonima  rappresentata  dal  sig.  Giovanni 
Noseda,  ed  Architetto  Enrico  Bardelli,  la  quale  acquistò  a  proprie  spese  tanto  la 
proprietà  dell'  area  su  cui  venne  eretto  1'  edificio ,  quanto  le  acque  del  canale  de- 
nominato fontanile  di  S.  Siro,  che  ora  attraversa  mediante  tombinatura  lo  stesso 
edificio  servendo  a  trasportare  le  colature  e  lordure. 
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In  corrispettivo    delle  spese  di  costruzione  e  di  acquisto  si  accordò  alla  Società 
concessionaria  l'esercizio  del  Macello,  per  anni  41  da   conteggiarsi  dall' 8  ottobre 
1863,  ossia  dopo  2  anni  dal  giorno  in  cui  ebbe   luogo    il   contratto    di    concessione 
ade  lasciar  tempo  alla  Società  assuntrice  di  eseguire  i  lavori  di  costruzione. 

Il  contratto  di  cessione  venne  stipulato  in  base  alle  seguenti  condizioni: 

<c  1.°  Fu  accordato  agli  assuntori  la  facoltà  da  essi  chiesta  di  costituire  e  presen- 
tare alla  Giunta  Municipale  una  Società  Anonima  ad  essa  soddisfacente  e  che  of- 
frisse tutte  le  necessarie  garanzie  per  il  regolare  e  sicuro  esercizio  dell'impresa. 

€  Tuttavia,  fino  a  che  non  fosse  compiuta  la  costruzione  del  Macello  e  delle  opere 
necessarie  e  non  ne  fosse  seguito  il  collaudo,  come  si  dirà  in  seguito,  continuò  la 
solidarietà  dei  signori  Noseda  e  Bardelli  verso  la  Giunta  Municipale.  Eseguita  la 
consegna  dell'edificio  ed  opere  e  riconosciuta  dalla  Giunta  la  Società  Anonima  ha 
cessato  ogni  ulteriore  obbligo  per  parte  degli  assuntori ,  fermo  quello  soltanto 
della  manutenzione  e  difesa  della  proprietà  e  libertà  dei  fondi  e  del  fontanile  a 
cui  si  è  provveduto  a  tempo  debito. 

«  2.°  I  lavori  di  costruzione  furono  compiuti  a  tutto  rischio  e  pericolo  degli 
assuntori  nel  termine  non  maggiore  di  due  anni  a  contare  dal  giorno  che  venne 
loro  comunicata  l' approvazione  suddetta  del  contratto  da  parte  dell'  Autorità  su- 
periore (1). 

«  I  detti  lavori  dovevano  essere  eseguiti  in  conformità  del  progetto  dell'  ufficio 
tecnico  municipale  consistente  nella  descrizione  e  nei  disegni  uniti  in  numero  di 
ventuna  tavole,  le  quali  corredavano  il  contratto  e  formavano  parte  integrante  del 
medesimo,  non  che  di  quegli  altri  dettagli  che  occorsero  e  che  furono  comunicati 
all'atto  della  consegna  per  l'esecuzione  delle  opere.  Gli  assuntori  si  obbligarono 
inoltre  di  attenersi  a  tutte  le  modificazioni  prescritte  dalla  Giunta,  salvo  a  questa  di 
moderarle  in  modo  che  gli  aumenti  di  spesa  venissero  compensati  da  risparmii  equi- 
valenti,  a  giudizio  dei  due  periti  da  scegliersi  uno  per  parte,  i  quali  in  caso  di 
discrepanza  nomineranno  un  terzo  quale  arbitro.  Tanto  il  giudizio  dei  due  periti 
che  il  terzo  chiamato  a  pronunciare  in  caso  di  loro  dissenso  sarà  inappellabile , 
sciolti  essi  da  qualsiasi  forma  di  procedura.  Qualora  una  delle  parti  non  si  pre- 
stasse alla  scelta  del  proprio  perito  sarà  nominato  dal  giudice  locale  ad  istanza 
dell'altra  parte  e  questa  nomina  giudiziale  avrà  il  medesimo  effetto  e  conseguenze 
come  se  fosse  fatta  dalla  parte  renitente  medesima.  La  Giunta  però  concederà  una 
proroga  alla  costruzione  di  quella  parte  dello  Stabilimento  che  essa  riconoscerà 
esuberante  agli  effettivi  bisogni  del  momento  ;  proroga  però  che  avrà  termine 
quando  la  Giunta  stessa  riconoscerà  e  giudicherà  opportuno  di  ordinare  la  completa 
esecuzione  del  progetto  a  norma  del  disegno  relativo  (2). 

(1)  I  lavori,  che  come  abbiamo  veduto,  vennero  intrapresi  nell'Ottobre  1861  si  compivano  nel  Feb- 
braio 1863  impiegandovi  soltanto  290  giorni  utili  di  lavoro. 

(2)  Qui  abbiamo  riportate  testualmente  le  condizioni  che  furono  imposte  all'  Impresa  prima  della 
stipulazione  del  contratto  non  adendo  trovato  la  necessità  di  cambiare  la  dizione  pel  solo  motivo  che 
parlasi  di  cose  future  mentre  ora  sono  fatti  di  già  accaduti. 

All'atto  pratico  dei  lavori  si  trovò  la  necessità  di  introdurre  alcune  modificazioni  nei  medesimi  e 
di  aumentarli  in  confronto  di  quanto  era  stato  stabilito  nel  progetto.  Per  questo  aumento  di  opere 
il  cui  imporlo  risultò  della  somma  di  L.  146,926.63,  come  pure  per  essersi  la  Società  concessionaria 
obbligata  ad  eseguire  altri  lavori  di  compimento,  quali  erano  le  griglie  alle  finestre  delle  celle  ma- 
cellatone, lo  spianamento  all'estradosso  delle  volte  delle  stalle,  il  Comune  coli*  appuntamento  31 
Maggio  1865  si  obbligò  di  pagare  annualmente  in  via  di  corrispettivo  alla  Società  concessionaria  la 
somma  di  L.  8000.  Siffatta  spesa  peraltro  venne  successivamente  eliminata  come  si  vedrà  in  seguito. 

Poi.  —  Giom.  lng.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  2 
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«  Saranno  inoltre  a  carico  degli  stessi  assuntori  e  senza  eccezione  alcuna  tutte 
le  spese  ed  opere  relative  all'  acquisto  ed  alla  somministrazione  dell'  acqua  di  cui 
dovrà  essere  dotato  il  detto  Stabilimento,  non  che  all'effettivo  e  soddisfacente 
smaltimento  degli  scoli  a  sensi  dei  successivi  articoli  17,  18,  19,  20.  —  Quando 
gli  assuntori  trovino  la  convenienza  di  dotare  il  Macello  di  opportuno  ghiacciaje  , 
potranno  costruirle  ed  affittarle  per  uso  degli  esercenti  ad  un  corrispondente 
prezzo.  Esse  però  dovranno  costruirsi  nella  località  e  secondo  il  disegno  stabilito 
nel  progetto. 

«  3.°  Non  si  potrà  impiegare  nelle  opere  che  materiale  di  buona  qualità  e  si 
dovrà  conformarsi  a  tutte  le  prescrizioni  tecniche  stabilite  nei  detti  progetti  allo 
scopo  di  ottenere  una  costruzione  solida.  —  A  tale  effetto  si  dovrà  anche  unifor- 
marsi a  tutti  gli  ordini  e  prescrizioni  dell'Ingegnere  che  sarà  incaricato  dalla 
Giunta  pella  sorveglianza  dei  lavori,  riservato  sempre  agli  assuntori  di  servirsi  di 
persone  di  loro  scelta  per  la  esecuzione. 

«  Tutte  le  opere  relative  alla  consegna  dei  lavori  e  degli  edifici ,  del  collaudo 
ed  alla  sorveglianza  delle  opere  da  eseguirsi  col  mezzo  dell'  Ingegnere  Municipale 
saranno  a  carico  degli  assuntori,  i  quali  per  questo  titolo  dovranno  versare  nella 
cassa  municipale  la  somma  relativa,  che  fino  d'ora  viene  stabilita  dell'ammontare 
di  It.  Lire  8000.  —  da  pagarsi  in  due  rate,  la  prima  alla  consegna  dei  lavori  ,  la 
seconda  al  finale  collaudo  e  consegna  degli  edifici  (1). 

«  4.°  In  corso  d'  esecuzione  gli  assuntori  potranno  proporre  le  modificazioni  che 
stimeranno  d'introdurre  nelle  diverse  parti  della  costruzione,  ma  queste  modifica- 
zioni non  potranno  essere  eseguite  che  dietro  il  formale  consenso  in  iscritto  dalla 
Giunta  municipale. 

«  5.°  Gli  assuntori  saranno  responsabili  di  tutti  i  danni  arrecati  alle  proprietà 
private  in  dipendenza  della  esecuzione  dei  lavori,  senza  che  il  Comune  possa  essere 
chiamato  a  garantire  od  indennizzare  per  qualsiasi  causa. 

«  6.°  Il  Comune  si  impegna  a  fare  quanto  sta  in  lui  onde  ottenere,  quando  oc- 
corra, il  diritto  di  forzata  espropriazione  per  l'area  necessaria  a  compire  la  co- 
struzione della  nuova  via  destinata  a  congiungere  la  strada  di  Circonvallazione, 
coli'  interna  strada  del  Ponte  dei  Fabbri  e  sua  diramazione.  Qualora  però  non 
fosse  assecondata  la  sua  domanda  (ciò  che  non  credesi)  saranno  introdotte  nel 
progetto  le  opportune  modificazioni  a  senso  del  patto  secondo  ;  in  guisa  che  non 
sia  imposto  agli  assuntori  un  onere  maggiore  di  quello  che  importerebbe  l'esecu- 
zione della  suddetta  nuova  via  secondo  il  progetto. 

«  7.°  Di  mano  in  mano  che  le  diverse  parti  delle  costruzioni  saranno  giudicate 
dalla  Giunta  suscettibili  di  essere  poste  in  esercizio,  gli  assuntori  potranno  richie- 
derne la  consegna  provvisoria  per  attivarne  l' esercizio  stesso  ,  colla  percezione 
dei  relativi  diritti  di  macellazione  qui  appresso  stabiliti  senza  pregiudizio  dei  ter- 
mini fissati  per  la  concessione  come  agli  articoli  1  e  2. 

«  Però  tali  parziali  consegne  non  si  riguarderanno  per  definitive,  ma  dovrà  aver 
luogo  una  consegna  generale  allo  spirare  del  termine  di  cui  all'  articolo  2  e  dopo 
il  relativo  collaudo  da  eseguirsi  dall'  Ingegnere  incaricato  dalla  Giunta. 

(1)  Dal  momento  che  il  Municipio  di  Milano  trovavasi  provveduto  di  un  ufficio  d' ingegneri  stipen- 
diati, non  si  sa  comprendere  come  si  abbia  potuto  aggravare  la  Società  concessionaria  delle  spese  di 
consegna,  dei  lavori  e  di  quella  per  la  sorveglianza  e  collaudo  ,  mentre  ciò  non  si  eseguiva  nell'  inte- 
resse della  Società,  ma  soltanto  per  quello  del  Comune  —  La  precedente  amministrazione  pubblica 
escludeva  ricisamente  siffatti  oneri. 


DI   MILANO  10 

«  8.°  Ultimata  la  costruzione  del  Macello  saranno  tenuti  gli  assuntori  a  ricevere 
la  consegna  del  Macello,  accessorii  ed  annessi  a  mezzo  del  signor  Ingegnere  de- 
stinato dalla  Giunta  municipale  e  saranno  essi  obbligati  a  conservare  e  mantenere 
il  tutto  in  buono  stato  a  tutte  loro  spese,  e  provvedere  a  tutte  le  riparazioni  e 
spurghi,  sotto  il  controllo  e  la  sorveglianza  dell'  Amministrazione  municipale  che 
nel  mese  di  aprile  d'ogni  anno  farà  eseguire  col  mezzo  del  proprio  Ingegnere  una 
ricognizione  contestuale  per  determinare  le  opere  occorrenti. 

«  Non  prestandosi  gli  assuntori  alla  lodevole  manutenzione  di  cui  sopra,  vi  sarà 
provveduto  d'ufficio  a  tutto  carico  dei  medesimi  (1). 

«  Gli  assuntori  saranno  obbligati  a  giustificare  davanti  l'Amministrazione  munici- 
pale prima  di  aprire  l' esercizio,  tanto  la  completa  liberazione  dei  detti  terreni  da 
qualsiasi  peso  d' ipoteca,  quanto  1'  intiero  saldo  dei  prezzi  e  degli  indenizzi  conve- 
nuti. Quando  poi  l' intero  saldo  e  la  totale  dimissione  dei  debiti  ipotecari  non  po- 
tesse aver  luogo  pel  termine  prefinito,  dovranno  gli  assuntori  depositare  presso  la 
cassa  municipale  una  corrispondente  idonea  cauzione  (2). 

«  9.°  Se  nel  termine  di  un  mese  a  datare  dalla  comunicata  approvazione  supe- 
riore del  contratto,  gli  assuntori  non  avranno  effettivamente  incominciato  i  lavori , 
si  riterranno  di  pieno  diritto  caducati  dalla  concessione  se  così  parerà  e  piacerà 
al  Comune  e  la  cauzione  da  loro  depositata,  come  si  dirà  più  avanti,  resterà  acqui- 
sita a  favore  del  Comune. 

«  Si  riserva  però  il  Comune,  volendo,  il  diritto  di  far  eseguire  le  opere  a  tutto 
rischio  e  spesa  degli  assuntori  e  di  provvedere  a  tutto  loro  carico  e  vantaggio 
tanto  all'  esecuzione  completa  del  contratto  quanto  alla  gestione  dell'  esercizio  per 
il  tempo  e  sotto  le  condizioni  del  presente  contratto  ;  e  ciò  tanto  nella  via  eco- 
nomica, quanto  mediante  licitazione  come  al  seguente  patto  10. 

«  10.°  Mancando  gli  assuntori  all'  intiera  e  completa  esecuzione  dei  lavori  nel 
termine  fissato,  ovvero  all'  osservanza  degli  altri  obblighi  che  loro  sono  imposti  nel 
presente  capitolato,  incorreranno  parimenti  nella  caducità  se  così  parerà  e  piacerà 
al  Comune.  Alla  continuazione  e  completamento  dei  lavori,  come  anche  all'esecu- 
zione di  tutti  i  detti  impegni  da  loro  contratti,  potrà  anche  la  Giunta  provvedere 
col  mezzo  di  aggiudicazione  per  asta  pubblica  che  sarà  tenuta  in  base  del  pre- 
sente contratto,  ed  in  base  al  prezzo  d' incanto  che  verrà  offerto  per  le  opere  già 
fatte,  pei  materiali  provveduti  e  pei  terreni  ed  acque  acquistati. 

«  In  questo  caso  l'aggiudicatario  che  verrà  in  luogo  e  stato  dei  decaduti  assun- 
tori pagherà  ad  essi  il  valore  stabilito  dall'incanto  dei  terreni,  acque  e  materiali 
di  cui  sopra  è  detto,  senza  alcuna  garanzia  per  parte  del  Comune  quanto  a  tale 
pagamento;  ma  la  cauzione  di  cui  al  §  25  resterà  di  proprietà  del  Comune.  Le  di- 
sposizioni del  presente  capitolato  non  saranno  applicabili  nel  caso  che  il  ritardo 
o  la  cessione  dei  lavori  o  l' inesecuzione  degli  altri  obblighi  provengano  da  forza 
maggiore  regolarmente  constatata. 

(t)  Coli' appuntamento  31  Maggio  1865  più  sopra  citato  si  declinò  in  parte  dalle  prescrizioni  di 
questo  articolo  essendosi  convenuto  di  tenere  a  carico  del  Municipio  la  manutenzione  dei  locali  che 
servono  agli  usi  Municipali  non  che  a  quelli  di  Finanza  e  Questura,  esclusi  soltanto  i  muri  ed  i  tetti 
la  cui  manutenzione  si  conservò  a  carico  della  Società. 

(2>  All'Atto  dell'  Istrumento  in  data  8  Ottobre  1861  più  sopra  citato,  il  Sig.  Noseda  altro  dei  rappre- 
sentanti la  Società  concessionaria  dichiarava  di  avere  di  già  acquistato  a  nome  e  beneficio  del  Comune 
l'area  sulla  quale  doveva  erigersi  il  Macello  e  le  acque  del  fontanile  di  S.  Siro  per  poterle  usare  a 
beneficio  dello  stesso  Macello.  Rimase  però  a  totale  vantaggio  della  Società  concessionaria  il  profitto 
derivante  dalle  stesse  acque  e  colature. 
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«  11.0  Le  imposte  o  contribuzioni  di  qualunque  specie  che  attualmente  colpiscono 
o  che  in  futuro  colpiranno  i  terreni,  gli  edifici  contemplati  in  questo  contratto, 
durante  il  periodo  di  concessione  saranno  a  carico  degli  assuntori  i  quali  inoltre 
saranno  obbligati  ad  assicurare  i  detti  edifici  dagli  incendi.  E  cosi  pure  saranno 
a  carico  degli  assuntori  le  tasse  ed  imposte  riferibili  all'  esercizio  del  Macello. 

«  12.°  Riguardo  alla  gestione  interna  tutte  le  spese  saranno  a  carico  degli  as- 
suntori i  quali  saranno  obbligati  a  conformarsi  sotto  il  rapporto  di  ordine ,  di  pu- 
litezza e  di  igiene  a  tutti  i  regolamenti  elio  saranno  emanati  e  sanciti  dalle  Autorità 
competenti,  non  che  alle  prescrizioni  che  saranno  in  qualsiasi  caso  date  dalla 
Giunta  col  mezzo  dei  propri  incaricati,  né  gli  assuntori  potranno  rifiutarsi  alle 
visite  che  l'Autorità  stimerà  conveniente  di  ordinare ,  né  esimersi  dall'osservanza 
dei  relativi  provvedimenti.  I  detti  regolamenti  e  prescrizioni  si  estenderanno  anche 
a  determinare  il  modo  di  percepire  le  tasse  di  macellazione. 

«  Le  spese  di  percezione  dei  dazi,  del  personale  e  materiale  relativo  saranno  a 
carico  del  Comune  e  gli  assuntori  non  avranno  che  a  fornire  i  locali  pei  servigi 
di  Finanza,  di  Sanità  e  di  Sorveglianza  e  per  l'alloggio  dei  relativi  incaricati. 

«  E  perciò  si  dichiara  fin  d'ora  esclusivamente  riservato  all'uso  municipale  uno 
dei  due  casini  laterali  all'ingresso  del  Macello  a  scelta  della  Giunta,  non  che  l'uso 
delle  pose  coi  relativi  casini  colle  norme  che  saranno  portate  dal  regolamento. 

«  13.°  Durante  tutto  il  periodo  della  concessione  la  Giunta  municipale  proibirà 
ai  macellai,  salsamentari  ed  a  chicchessia  di  stabilire  alcun  macellatojo  nell'interno 
della  città  di  Milano. 

«  Parimenti  proibirà  l' introduzione  in  città  di  qualsivoglia  carne  macellata.  Nel 
caso  che  per  particolari  considerazioni  la  Giunta  giudicasse  opportuno  d'accordare 
permessi  eccezionali,  la  carne  proveniente  da  animali  uccisi  fuori  di  città  sarà  in- 
trodotta dall'unica  porta  corrispondente  al  Macello,  ed  ivi  colpita  da  una  sopratassa 
equivalente  al  diritto  di  macellazione  ed  a  profitto  degli  assuntori  (1). 

«  14.°  In  compenso  delle  spese  e  degli  oneri  qui  tutti  imposti  agli  assuntori, 
essi  avranno  la  facoltà  per  la  durata  e  fino  allo  scadere  del  periodo  di  concessione 
di  percepire  i  diritti  indicati  nella  taritfa  che  coi  relativi  schiarimenti  si  pone  in 
fine  del  presente. 

«  15.°  Nel  caso  che  gli  assuntori  stipulassero  per  la  esportazione  delle  carni  o 
trippe  a  domicilio  dei  macellai,  salsamentari,  trippajoli,  particolari  convenzioni  con 
uno  o  più  imprenditori,  tali  convenzioni  non  potranno  aver  effetto  che  dopo  l'au- 
torizzazione della  Giunta  municipale. 

«  16.°  È  proibito  agli  assuntori  di  fare  particolari  facilitazioni  ad  uno  o  più  ma- 
cellai o  pizzicagnoli  senza  che  anche  gli  altri  ne  possano  approfittare,  intendendo 
la  Giunta  di  assicurare  la  più  completa  eguaglianza  fra  i  diversi  esercenti  nei  loro 
rapporti  cogli  assuntori. 

«  17.°  Il  Macello  dovrà  a  cure  e  spese  degli  assuntori  essere  fornito  giornalmente 
della  quantità  d'acqua  sufficiente  ad  eseguire  tutti  i  lavori  e  ripulimenti  che  saranno 

(1)  La  Giunta  Municipale  avendo  riconosciuta  successivamente  la  necessità  di  aumentare  i  prezzi  di 
macellazione  coli' appuntamento  19  Agosto  1868,  stabili  che  la  Società  non  potesse  aver  diritto  ad 
esigere  altre  tasse  oltre  quelle  determinate  nella  nuova  Tariffa.  —  Per  altro  colla  detta  convenzione  od 
appuntamento,  si  accordò  il  diritto  di  percepire  sulle  carni  fresche  in  pezzi,  e  sulle  interiora  e  viscere 
d'animali  da  macello  di  cui  è  permessa  l'introduzione  in  città,  una  sopratassa  di  L  0.0-2  per  chilo- 
grammo. —  Come  del  pari  si  accordò  una  sopratassa  di  L.  0.03,  per  la  vendita  delle  carni  di  con- 
trabbando sequestrate. 
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necessari  e  che  saranno  richiesti  dall'  Ispettore  municipale,  non  che  per  V  abbeve- 
ralo delle  bestie,  e  per  gli  altri  usi  domestici  del  personale  ivi  abitante.  Si  pre- 
scrive che  l1  acqua  sia  di  sorgente  da  ottenersi  mediante  opportuni  pozzi  aperti 
nello  Stabilimeuto  e  che  con  meccanismi  opportuni  a  vapore  od  idraulici  venga 
elevata  in  opportuno  serbatoio,  avente  la  base  alta  non  meno  di  metri  4  dal  suolo 
d'  onde  si  dirami  col  mezzo  di  tubi  ai  singoli  ammazzatoi  ed  a  tutte  le  parti  dello 
Stabilimento.  La  quantità  d'acqua  da  elevarsi  giornalmente  nel  serbatoio  non  sarà 
in  o»ni  caso  minore  di  metri  cubici  250  e  sarà  aumentabile  a  richiesta  dei  bisogni 
del  servizio  pubblico,  della  pulitezza,  della  salubrità  a  dettame  come  sopra  del- 
l' Ispettore  municipale. 

«  La  giornaliera  somministrazione  dell'  acqua  non  dovrà  mai  essere  interrotta, 
ed  a  tale  effetto  si  dovrà  tenere  in  serbo  delle  macchine  suppletorie  per  1'  eleva- 
zione dell'acqua  in  caso  di  inattività  di  quelle  solite  a  funzionare,  ovvero  si  combinerà 
il  sistema  meccanico  di  varie  parti  indipendenti  in  modo  che  si  possa  procedere 
alla  riparazione  successiva  delle  singole  parti,  senza  interrompere  od  alterare  l'af- 
flusso d'acqua  nei  vari  locali  dello  Stabilimento. 

«  18.°  Oltre  il  prescritto  nel  precedente  articolo  gli  assuntori  dovranno  fornire 
il  conveniente  grado  termometrico  e  nelle  ore  stabilite  dall'  apposito  regolamento 
tutta  l'acqua  calda  occorrente  per  la  epilazione  dei  suini,  ed  in  genere  per  tutti 
i  bisogni  dei  macellai  e  salsamentari  e  per  la  prima  lavatura  delle  trippe,  senza 
pretendere  altro  compenso  che  quello  delle  tasse  determinate  nella  unita  tariffa. 

«  19.°  Il  sangue,  le  materie  escrementizie  e  di  spurgo  sono  di  ragione  degli 
assuntori.  Il  sangue  non  dovrà  lasciarsi  scorrere  nei  condotti,  o  sul  suolo,  ma  do- 
vrassi  raccogliere  in  botti  ed  esportarsi  giornalmente  dal  macello  e  fuori  di  città 
a  spesa  degli  assuntori.  —  Per  questi  e  per  gli  altri  oggetti  analoghi  inerenti  alla 
pulizia  interna  e  salubrità,  verrà  più  dettagliatamente  provveduto  coli' apposito  re- 
golamento ove  si  determineranno  anche  sul  proposito  gli  inerenti  obblighi  dei  ma- 
cellai e  salsamentari  (1). 

«  Le  trippe  non  potranno  essere  esportate  dai  trippajuoli,  se  non  completamente 
lavate  e  ripulite  a  giudizio  dell'  Ispettore  Municipale. 

«  20.°  Gli  scoli  delle  lavature  ed  ogni  altro  scolo  saranno  smaltiti  in  appositi  con- 
dotti sotterranei  ove  defluirà  1'  acqua  del  fontanile  di  S.  Pietro  in  Sala  da  intro- 
dursi e  diramarsi  nello  Stabilimento.  Tali  condotti  immetteranno  in  un  colatore 
maestro  che,  come  propose  l' Impresa  attraversando  1'  Olona  superiormente  al  pelo 
d'  acqua  della  massima  piena  andrà  a  scaricarsi  nella  Roggia  Barona  al  di  là  del 
Naviglio  grande.  Gli  assuntori  saranno  obbligati  a  coprire  di  vòlte  qualsiasi  tratta 
del  detto  canale  maestro,   come  e  quando  troverà   di   prescrivere  la  Giunta  muni- 

(1)  Successivamente  essendosi  cambiata  la  tariffa  di  macellazione  ed  accresciutasi  essa  sensibilmente 
in  confronto  della  primitiva,  colla  convenzione  3  Maggio  1862,  si  è  stabilito  «  che  il  sangue  dei  suini 
«  apparterrà  ai  proprietarj  degli  animali  e  non  alla  Società  assuntrice  del  macello,  ed  avranno  in 
■  conseguenza  essi  proprietarj  facoltà  di  asportarlo  o  di  farlo  asportare  a  loro  beneficio.  Qualora  però 
i  non  venisse  il  sangue  trasportato  in  giornata  a  cura  dei  medesimi  resterà  esso  pure  di  ragione  della 
«  Società  suddetta  ». 

Affinchè  poi  fosse  curato  il  raccoglimento  del  sangue  la  Società  coli'  appuntamento  31  Maggio  1865 
al  progressivo  N.  3,  si  obbligò  di  corrispondere  ai  garzoni  macellai  L.  0.10  per  ogni  capo  di  bue, 
vacca,  toro,  che  verrà  macellato. 

Qualora  i  garzoni  o  macellai  non  raccogliessero  il  sangue  a  sensi  del  Regolamento  ,  si  procede  dal- 
l' incaricato  Municipale  a  constatare  la  contravvenzione  anche  dietro  denuncia  della  Società  alla  quale 
resta  riservato  I*  indenizzo  che  le  possacompetere  auermini  di  legge  verso  V  esercente. 
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pale  di  Milano  e  quella  dei  Corpi  Santi,  a  tutela  della  salute  dei  rispettivi  abitanti 
Del  resto  la  definitiva  sistemazione  degli  scoli  non  potrà  essere  concretata  senza 
previa  approvazione  della  Giunta  di  Milano. 

«  21.°  Nel  caso  che  dalla  Giunta  municipale  venisse  riconosciuto  il  bisogno  du- 
rante il  periodo  di  concessione  di  aumentare  il  numero  degli  ammazzatoi  e  relativi 
comodi  del  Macello  oltre  quelli  indicati  nel  disegno,  e  ciò  coli'  occupare  l'area  di 
riserva  a  tale  scopo  destinata,  gli  assuntori  dovranno  eseguire  le  relative  costru- 
zioni, simili  alle  preesistenti  e  dietro  le  norme  che  saranno  impartite  dall'  Ufficio 
tecnico  municipale.  Il  compenso  che  in  tal  caso  spetterà  all'  Impresa  sarà  deter- 
minato come  segue  :  Si  troverà  il  ricavo  netto  medio  del  settennio  antecedente 
all'ampliamento  colle  norme  dell'art.  23,  indi  si  determinerà  mediante  perizia 
contestuale  il  rapporto  di  valore  tra  la  parte  preesistente  dell'  edificio,  e  lo  stesso 
rapporto  si  riterrà  sussistere  fra  i  rispettivi  ricavi  netti. 

«  Determinato  in  questa  maniera  il  ricavo  netto  proporzionale  della  nuova  parte 
aggiunta,  questi  verrà  compensato  annualmente  agli  assuntori  dallo  spirare  della 
concessione  in  avanti  e  per  tant'  anni  quanti  saranno  trascorsi  dal  principio  del 
periodo  della  concessione  sino  all'  epoca  dell'  eseguito  ampliamento. 

«  22.°  Alla  scadenza  del  termine  fissato  per  la  concessione ,  e  senza  d'  uopo  di 
alcun  preavviso,  il  Comune  subentrerà  di  pieno  diritto  agli  assuntori  nell'  esercizio 
del  Macello,  e  perciò  essi  dovranno  rilasciare  ad  immediata  e  libera  disposizione 
della  Giunta  i  locali,  i  terreni  e  le  loro  dipendenze,  le  acque,  il  materiale  tutto 
d'esercizio  in  buono  stato  di  manutenzione,  compresi  gli  infissi  e  meccanismi  per 
l'elevazione,  distribuzione  e  smaltimento  delle  acque  e  degli  scoli,  le  fornelle,  le 
caldaje,  le  rastrelliere  ed  uncinaje  di  ferro,  le  gru,  le  carrucole  e  i  verricelli  pel 
sollevamento  delle  bestie,  infine  tutto  quanto  di  mobile  e  di  immobile  che  per  la 
sua  destinazione  ed  uso  serva  allo  esercizio  del  macello  ed  al  miglior  comodo  e 
disimpegno  dello  Stabilimento,  nulla  eccettuato.  Il  tutto  senza  alcun  compenso  e 
quale  parte  intesa  ed  integrante  del  corrispettivo  per  l'accordata  concessione  tem- 
poraria  d'  esercizio  del  Macello.  Perciò  la  Giunta  municipale  potrà  senz'  altro  oc- 
cupare di  fatto  proprio  i  locali,  i  terreni,  le  acque  ed  apprendere  tutti  gli  altri 
oggetti  mobili  ed  immobili  da  rilasciarsi  facendo  dal  proprio  Ingegnere  procedere 
all'  inventario  delle  esistenti  nello  Stabilimento  ed  alla  ricognizione  dello  stato  di 
loro  conservazione  e  di  quella  dei  locali,  restando  in  facoltà  degli  assuntori  l'in- 
tervenirvi per  quelli  schiarimenti  che  credessero  del  caso.  L'  atto  d' inventario  e 
ricognizione  suddetta  formerà  stato  e  sarà  obbligatorio  per  tutte  le  conseguenze 
di  diritto  in  confronto  tanto  del  Comune  che  degli  assuntori  o  chi  per  essi. 

«  A  miglior  tutela  dei  diritti  del  Comune  si  conviene  anzi  che  la  Giunta  potrà 
negli  ultimi  cinque  anni  avocare  a  sé  1'  Amministrazione  dell'  esercizio  ed  erogare 
la  rendita,  a  ristabilire  in  buono  stato  gli  edifici  ed  il  materiale  relativo,  nel  caso 
in  cui  gli  assuntori  non  provvedessero  a  soddisfare  completamente  a  questo  obbligo. 

«  Riguardo  alle  vetture,  combustibili,  provviste  d'  ogni  genere  realmente  inerenti 
all'  uso  del  Macello  ,  il  Comune  avrà  1'  obbligo  di  rilevarli  a  stima  dei  periti  come 
al  patto  2.°  —  Qualunque  vincolo  imposto  dagli  assuntori  all'  esercizio  loro  accor- 
dato ed  alle  cose  destinate  al  detto  esercizio  e  riservato  a  proprietà  del  Comune, 
s' intenderà  di  nessun  effetto  ,  in  guisa  che  tutto  debba  all'  evenienza  del  caso  ri- 
cadere al  Comune  senza  peso  di  sorta. 

«  23.°  Dopo  la  scadenza  dei  vent'  anni  del  periodo  di  tempo  accordato  per  la 
concessione  e  durante  tutto  il  resto,   il   Comune,   qualora  lo  trovasse  conveniente 
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per  viste  di  miglior  servizio,  o  per  riguardo  di  una  maggiore  pubblica  utilità,  avrà 
la  facoltà  di  riscattare  l' intiera  concessione.  Il  prezzo  di  riscatto  sarà  stabilito  in 
base  alla  constatazione  dei  prodotti  netti  ottenuti  dagli  assuntori  durante  il  set- 
tennio precedente  all'  epoca  in  cui  si  vorrà  effettuare  il  riscatto. 

«  Dai  sette  anni  esclusi  quelli  corrispondenti  al  massimo  ed  al  minimo  dei  ri- 
cavi, i  cinque  altri  serviranno  a  fissare  la  media  annuale  che  dovrà  essere  calco- 
lata e  pagata  agli  assuntori  in  ciascuno  degli  anni  che  rimarranno  a  raggiungere 
il  fine  della  concessione  coli'  aumento  del  10  per  °/0.  Il  pagamento  d'  ogni  annualità 
si  farà  per  sempre  col  30  Giugno  ed  al  31  Dicembre. 

«  24.°  Gli  Agenti,  Custodi  ed  incaricati  che  gli  assuntori  sceglieranno  pel  ser- 
vizio interno  dello  Stabilimento  dovranno  essere  benevisi  all'  Amministrazione  mu- 
nicipale che  avrà  il  diritto  di  esigere  il  licenziamento  ed  il  rimpiazzo  quando  non 
fossero  di  suo  aggradimento. 

«  25.°  Il  coassuntore  Bardelli  dichiara  che  il  deposito  di  italiane  lire  2000  di 
rendita ,  corrispondenti  alla  somma  di  italiane  lire  40,000  valor  nominale  ,  da  lui 
fatto  nella  Cassa  municipale  ,  come  da  Bolletta  del  giorno  3  ,  resta  vincolato  per 
1'  esecuzione  del  presente  contratto  a  titolo  di  cauzione  e  sotto  gli  effetti  tutti  con- 
templati dal  contratto  medesimo. 

«  26.°  Tutte  le  spese  inerenti  al  contratto ,  comprese  quelle  pei  bolli ,  copie  di 
scritture,  tasse,  ecc.,  saranno  a  carico  degli  assuntori. 

«  Dal  1.°  Gennajo  18G9  in  avanti  fino  al  termine  del  contratto  si  è  stabilita  la 
seguente  Tariffa  di  macellazione  a  cui  si  riferisce  1'  art.  14  del  Capitolato  (1). 

Buoi,  per  ogni  capo L.  4.  00 

Tori,  vacche  e  civette »  3.  00 

Vitelli »  1.  70 

Majali »  4.  00 

»       da  latte »  0.  50 

Montoni,  pecore  e  capre »  1.  00 

Capretti  ed  agnelli »  0.  50 

«  Nelle  suddette  tasse  s' intende  compresa  a  carico  degli  assuntori  la  fornitura 
dei  locali  ad  uso  di  ammazzatoio  e  tripperia,  di  tutti  gli  attrezzi  indicati  nella  de- 
scrizione delle  opere,  e  delle  acque  occorrenti  per  gli  usi  dei  macellai,  salsamen- 
tari e  trippaiuoli  di  cui  è  fatto  cenno  agli  art.  17  e  18  del  Capitolato. 

«  Distinguendosi  gli  ammazzatoi  in  grandi  e  piccoli ,  ogni  macellaio  che  uccide 
per  adequato,  non  meno  di  dieci  bestie  alla  settimana,  avrà  diritto  al  godimento 
di  un  ammazzatoio  grande,  quello  che  ne  uccide  un  numero  minore  avrà  diritto  ad 
un   ammazzatoio    piccolo    (2).   Il    militare  avrà  diritto  a  quel  numero  e  quantità  di 

(t)  La  Società  concessionaria  avendo  dimostrata  la  sua  condizione  passiva  colla  tariffa  stabilita  nel 
contratto,  specialmente  in  conseguenza  delle  accresciute  tasse  ed  imposte,  senza  che  fosse  corrispon- 
dentemente cresciuto  il  provento  delle  tasse  di  macellazione  e  di  sosta,  la  Giunta  Municipale,  colla  con- 
venzione 19  Agosto  1868,  fra  le  altre  cose  trovò  di  riformare  la  tariffa  di  macellazione  aumentandone 
i  prezzi  su  quella  precedentemente  convenula.  Questa  nuova  tariffa  è  quella  che  venne  qui  riportata. 

(2)  La  Giunta  Municipale  avendo  trovato  di  derogare  a  questa  condizione  sul  godimento  degli  ara- 
mazzatoj  convenne  colla  Società  concessionaria  quanto  segue  coli' art.  3,  dell'appuntamento  3  Mag- 
gio 1862  «  L'assegnazione  degli  ammazzatoj  per  gli  animali  bovini  sarà  fatta  esclusivamente  dalla 
«  Giunta  Municipali  avuto  riguardo  all'importanza  dell'esercizio  di  ciascun  raacellajo  ». 
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ammazzatoi  che  saranno  necessari  e  proporzionali  ai  di  lui  bisogni.  Con  quei  trip- 
paiuoli  che  desiderassero  oltre  la  prima  lavatura  effettuare,  nello  Stabilimento  tutte 
le  operazioni  necessarie  alle  trippe ,  potranno  gli  assuntori  convenire  per  fornir 
loro  quanto  occorre,  contro  un  annuo  equo  compenso. 

TASSA  di  Sosta  per  ogni  Capo  di  Bestiame  nelle  stalle  del  Macello  per  ciascun 
giorno  dopo  le  prime  24  ore. 

Buoi L.  —  50 

Tori,  vacche  e  civetti »  —  30 

Vitelli »  —  20 

Majali »  —  30 

Montoni,  pecore  e  capre »  —  05 

Capretti  e  agnelli »  —  03 

«  Gli  assuntori  forniranno  sempre  la  paglia  del  letto  ,  ed  avranno  la  proprietà 
del  concime  ». 

11*  Regolamento  e  discipline  del  pubblico  macello. 

L'  esercizio  del  pubblico  Macello  è  posto  sotto   l' immediata  vigilanza  del  Muni- 
cipio la  quale  viene  esercitata  col  mezzo  del  seguente  personale  cioè  : 
Un  ispettore  veterinario  ; 
Quattro  veterinari  assistenti; 
Tre  scrivani  e  due  bollatori. 

L'ispettore  veterinario  che  risiede  in  luogo  colla  propria  famiglia,  cura  che  la 
Società  adempia  ai  propri  doveri,  che  sia  conservato  lodevolmente  l'edificio  e  che 
sia  soddisfatto  in  ogni  parte  il  Regolamento  intorno  alla  macellazione. 

Il  servizio  dei  veterinari  è  diviso  in  due  parti  cioè  in  quello  concernente  l'ispe- 
zione degli  animali  che  entrano  nel  macello ,  dall'  altro  che  riguarda  1'  esame  e  la 
visita  delle  bestie  dopo  macellate. 

Gli  scrivani  sono  addetti  ai  veterinari,  tengono  il  Registro  giornaliero  d'intro- 
duzione, il  protocollo  e  Registro  degli  esercenti. 

Appartiene  ai  bollatori  l'opera  di  bollare  le  bestie  in  seguito  alla  seconda  visita 
dei  veterinari  per  cui  essi  dipendono  da  questi  ultimi. 

Le  bestie  da  macellarsi  non  entrano  che  dall'  albeggiare  alle  11  antim. 

Dopo  l'attivazione  del  nuovo  Macello  nessuno  può  macellare  in  Milano  tanto  in 
luogo  pubblico  che  privato  dovendo  effettuarsi  la  macellazione  nello  stesso  Ma- 
cello (1). 

Sono  a  carico  della  Società  intraprenditrice  le  rastrelliere  e  le  uncinale  di  ferro, 
i  tavoli,  le  gru,  le  currucole,  gli  arganelli,  le  vasche,  le  tavole,  ecc.,  e  quant'altro 
occorre  per  un  regolare  e  lodevole  servizio. 

Qualora  un  macellaio  intenda  collocare  nel  macello  temporaneamente  le  sue  be- 
stie vive,  può  effettuarlo  usando  quella  stalla  che  gli  viene  assegnata  dall'Ispettore. 
La  Società  in  questo  caso  è  obbligata  a  somministrare   il   fieno   ad   ogni  richiesta 

(1)  L'esercizio  del  Macello  è  sottoposto  ad  uno  speciale  Regolamento  deliberato  dal  Consiglio  Co- 
munale nel  Giugno  1862,  ed  approvato  con  Sovrano  Decreto  19  Ottobre  dello  stesso  anno. 
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del  proprietario  per  quel  prezzo  che  viene  stabilito  da  una  tariffa  che  si  rinnova 
ogni  4  mesi  dietro  approvazione  della  Giunta  Municipale. 

Neil'  edifìcio  del  Macello  non  si  possono  conservare  bestie  d' allevamento.  Gli 
animali  ivi  collocati  sono  marcati  dal  proprietario  con  un  segno  particolare  per 
poterli  distinguere. 

L'impresa  viene  compensata  dai  macellai  per  la  sosta  degli  animali  nelle  stalle 
dopo  le  prime  24  ore  pagando  la  tassa  superiormente  indicata  nell'apposita  Tariffa. 
Questa  tassa  si  ripete  ogni  24  ore. 

È  vietato  l'ingresso  all'edificio  alle  persone  estranee  se  non  dietro  il  permesso 
dell'  Ispettore.  —  È  nella  facoltà  della  Giunta  Municipale  il  fissare  l' orario  della 
macellazione  e  quello  per  l'accesso  del  pubblico. 

La  Società  concessionaria  che  è  rappresentata  da  un  Consiglio  d'amministrazione 
a  capo  del  quale  vi  è  un  direttore,  instituì  un  corpo  di  impiegati  che  sono  disci- 
plinati da  apposito  Regolamento.  =  Gli  impiegati  addetti  alla  Società  sono  : 

1  Segretario 

»  Scrittore  contabile 

»  Agente  generale 

»  Sotto  Agente 

»  Magazziniere 

»  Custode 

2  Sorveglianti 
1  Applicato 

»     Macchinista 

»     Camparo  dell'acqua 

■»     Portiere. 

Qui  ci  limiteremo  ad  indicare  le  incumbenze  dei  principali  funzionari. 

Spetta  al  Segretario  la  corrispondenza  d'Ufficio,  lo  stacco  dei  mandati  di  paga- 
mento, la  revisione  dei  conti  ed  il  Registro  di  Cassa. 

L' agente  generale  rappresenta  la  Società  nel  locale  del  macello  ;  sorveglia  il 
servizio  e  tutti  gli  impiegati  che  vi  sono  addetti;  informa  la  direzione  di  ogni 
emergenza;  assume  e  paga  i  giornalieri. 

È  incombenza  del  magazziniere  di  tenere  in  consegna  gli  utensili,  le  derrate,  i 
foraggi,  che  vengono  rilasciati  verso  i  corrispondenti  buoni. 

Il  custode  è  destinato  a  sorvegliare  particolarmente  l'ingresso  allo  stabilimento, 
ed  a  curare  l'edificio  durante  la  notte. 

Spetta  ai  sorveglianti  di  vigilare  la  macellazione  e  di  curare  che  ogni  cosa  pro- 
ceda regolarmente  a  seconda  delle  date  prescrizioni. 

L'  edificio  del  macello  può  essere  visitato  da  chiunque  quando  sia  munito  da  un 
biglietto  rilasciato  dalla  Direzione. 

Quelli  che  visitano  siffatto  edificio  devono  inscrivere  il  loro  nome  su  di  un  ap- 
posito libro,  e  compatibilmente  al  servizio  sono  accompagnati  dai  sorveglianti  o 
dal  portiere  i  quali  sono  tenuti  a  rispondere  coi  bei  modi  a  tutte  le  domande  che 
loro  vengono  dirette. 

E  vietata  la  ricerca  delle  mancie ,  ma  offerte  spontaneamente  possono  riceverle. 

Abbiamo  detto  precedentemente  che  la  Società  concessionaria  ha  erogata  la  somma 
di  L.  1,600,000  nella  costruzione   di  questo  edificio.  Ma  per  le  persone  dell'  arte 
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questa  semplice  indicazione  indubbiamente  non  può  bastare  per  formarsi  un  giusto 
criterio  del  lavoro  eseguito.  Infatti  sarebbe  stato  nostro  desiderio  di  corredare  la 
presente  Memoria  anche  della  stima  dei  lavori,  o  meglio  ancora  di  quanto  ha  im- 
portato effettivamente  ciascun  edificio,  ed  il  costo  dei  diversi  enti.  Ma  pei  motivi 
che  riesce  facile  di  immaginare,  siffatti  elementi  di  spesa  non  fu  possibile  di  otte- 
nerli. Abbiamo  però  il  costo  di  ciascun  fabbricato  desunto  dalla  perizia  primitiva , 
il  quale  fu  pubblicato  dalla  Giunta  municipale  insieme  all'  Elenco  dei  prezzi  delle 
opere  di  fabbrica.  Ecco  quanto  ci  venne  fornito  a  tale  riguardo. 

IMPORTO 
al 

metro  quadrato  metro  cubico 
Fabbricati  ad  uso  di  macello  tanto   delle  carni  mastre 

quanto  soriane L.     69, 63  L.  15, 14 

Edificj  ad  uso  delle  amministrazioni »  154,20  »  19,27 

Macelli  dei  suini »     40, 97  »  6,34 

Stalle »     58, 10  »  9,68 

Depositi  dei  majali »     37, 67  »  12, 56 

Porticati »     26, 18  »  7,48 


Milano,  2  Gennaio  1871. 


Ing.  *  \ 


IMPORTANZA  DEGLI  STUDJ  SULLA  STATISTICA  DEI  FIUMI 
E    CENNI    INTORNO    A    QUELLI    FINORA    INTRAPRESI 

MEMORIA 

dell'  Ingegnere  Elia  Lombardini 

Letta  nei  giorni  16  luglio  e  6  agosto  1846  all'I.  R.  Istituto  Lombardo 
di  Scienze,   Lettere   ed  Arti. 


i.  Le  scienze  naturali,  mano  mano  che  allargano  a  più  vasto  campo  il  loro 
dominio,  vanno  gettando  nuovi  rami,  ciascuno  de'quali,  non  appena  diviene,  ar- 
gomento di  speciali  sturìj,  assume  l'aspetto  di  una  nuova  scienza;  poiché  mentre 
quell'ordine  di  falli  che  si  raccoglie  diventa  bastevole  ad  occupare  tulle  le  forze 
dell'intelletto,  richiede  indire  particolari  modi  di  osservazione,  e  quindi  un'altra 
attitudine  d'ingegno,  e  un  altro  andamento  del  pensiero.  In  mezzo  a  questa  ap- 
parente divergenza  dei  varj  rami  scientifici  si  scoprono  ciò  non  pertanto  rap- 
porti sempre  nuovi  che  legano  gli  uni  agli  altri:  ed  accrescendosi  per  tal  modo 
i  punti  di  loro  contatto,  il  vicendevole  sussidio  che  vengono  a  prestarsi  ha  non 
poca  parte  nel  rapido  loro  avanzamento. 

2.  La  scienza  delle  acque  limitando  da  principio  le  proprie  ricerche  a  ciò  che 
risguarda  l'architettura  idraulica  propriamente  detta,  all'arte  cioè  di  farle  ser- 
vire pei  comodi  della  vita,  e  di  frenare  le  loro  irruzioni,  ella  era  scienza  del 
tutto  isolata.  Ma  vennero  frattanto  a  cadere  sotto  l'occhio  dell'osservatore  altri 
fenomeni  che  per  la  serie  delle  cause  e  degli  effetti  si  collegavano  alla  meteo- 
rologia, e  le  potevano  fornire  la  contro-prova  delle  sue  induzioni.  Altri  fenomeni 
parvero  ripetere  quelli  che  in  una  più  vasta  scala  dovevano  essere  avvenuti  in 
remote  età  del  globo,  e  aggiunsero  un  nuovo  capitolo  alla  geologia.  E  finalmente 
nel  paragone  dei  fiumi  la  geografia  fisica  trovò  un  profondo  argomento  d'osser- 
vazione ed  un  nuovo  lume  per  determinare  la  complessiva  natura  d'ogni  regione 
della  terra.  Di  modo  che  se  si  avessero  per  un  momento  a  dimenticare  tutti  i 
diretti  servigi  che  la  scienza  delle  acque  può  prestare  alle  nazioni,  ella  forme- 


AVVERTENZA.  —  La  prima  edizione  di  questa  Memoria  venne  inserita  nel  voi.  XIV 
del  Giornale  dell'I.  R.  Istituto  Lombardo  del  1816,  e  la  seconda  nel  voi.  V  delle  Memorie 
di  esso  Istituto  (1854).  Essendosi  esauriti  gli  esemplari  tirali  a  parte  di  queste  due  edi- 
zioni, e  facendosi  ricerca  di  tale  Memoria,  si  è  trovato  opportuno  di  riprodurla  in  questo 
periodico,  coli' aggiunta  di  note  relative  ai  successivi  progressi  della  scienza  ed  a  Memorie 
posteriori.  Le  note  segnate  con  numeri  arabici  sono  della  prima  edizione;  quelle  con  lettere 
minuscole  si  riferiscono  alla  seconda,  e  quelle  con  lettere  maiuscole  sono  relative  alla  pre- 
sente edizione. 
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rebbe  ancora  una  importante  materia  di  studj  perl'ajuto  cb e  offre  a  molte  altre 
scienze  naturali,  nella  parte  specialmente  che   risguarda   la   statistica  dei  fiumi. 

3.  Mi  si  perdonerà  poi  se  per  un  giusto  sentimento  di  patria  esprimo  il  desi- 
derio che  questo  ramo  scientifico,  pressoché  nuovo,  trovi  più  volonterosi  coltiva- 
tori in  quel  paese  nel  quale,  per  condizioni  particolari  di  natura  e  d'incivili- 
mento, la  scienza  delle  acque  venne  creata,  da  prima  colle  grandi  opere  idrauliche, 
e  di  poi  colle  dottrine,  recando  tanto  frutto  di  pubblica  utilità.  Un  succinto  rag- 
guaglio dei  lavori  intrapresi  a  questo  fine  e  delle  importanti  conseguenze  che 
di  già  se  ne  ricavano,  possa  servire  di  stimolo  per  promuovere  siffatti  studj  anche 
presso  di  noi,  ove  sarebbero  assecondati  dal  concorso  delle  più  favorevoli 
circostanze. 

4.  Sotto  il  Governo  francese  uscì  in  Torino  una  Memoria  di  Giuseppe  Castel- 
lano, professore  di  geometria,  contenente  un  progetto  di  statistica  per  i  fiumi 
di  primo  ordine,  applicato  alla  Senna.  L'autore  prometteva  di  pubblicare  eziandio 
una  statistica  del  Po,  della  quale  dichiarava  avere  di  già  raccolti  i  materiali.  La 
statistica  della  Senna  doveva  principalmente  consistere  in  una  immensa  tabella 
suddivisa  in  sessantaquattro  colonne,  nelle  quali  si  sarebbero  esposte  le  princi- 
pali indicazioni  tanto  pel  fiume  recipiente,  quanto  pe'  suoi  influenti.  Molte  di 
quelle  indicazioni  sarebbero  state  in  vero  utilissime,  ma  molte  altre  di  poca  im- 
portanza. Col  dare  al  suo  quadro  tanta  estensione,  sembra  che  l'autore  si  propo- 
nesse di  mostrare  d'aver  dimenticato  nulla  di  ciò  che  si  richiederebbe  pel  fine 
cui  mirava  il  suo  lavoro,  senza  poi  calcolare  le  difficoltà  cui  si  andrebbe  incontro 
per  riempire  tutte  quelle  colonne,  circostanza  che  consiglia  in  casi  simili  a  ri- 
stringere le  ricerche  entro  confini  più  limitati  ed  alla  parte  soltanto  che  può 
tornare  maggiormente  utile.  L'esperienza  per  altro  ebbe  a  provare  come  quella 
forma  non  sia  la  più  opportuna  per  dare  una  giusta  idea  dell'indole  dei  fiumi 
e  delle  loro  qualità  caratteristiche. 

5.  Un  lavoro  di  somma  importanza  è  quello  del  signor  Girard  sul  Nilo,  conte- 
nuto in  una  Memoria  letta  il  16  e  21  giugno  1816  all'Accademia  delle  scienze 
di  Francia  (1).  Ch'io  mi  sappia,  egli  pel  primo  avrebbe  rappresentato  grafica- 
mente le  oscillazioni  giornaliere  d'un  fiume,  dandone,  rispetto  al  Nilo,  per  gli 
anni  1799,  1800  e  1801  la  curva,  le  cui  ascisse  corrispondono  ai  tempi  ,  e  le  or- 
dinate alle  altezze  osservate.  Premessa  una  descrizione  della  valle  del  Nilo,  e 
dell'andamento  di  questo  sino  allo  sbocco  in  mare,  e  data  una  idea  del  sistema 
delle  irrigazioni  mediante  i  canali  derivati  dal  fiume,  egli  passa  a  determinarne 
la  portata  tanto  nella  magra  quanto  nella  piena,  dopo  averne  rilevato  due  sezioni. 

6.  Esplorata  per  la  magra  la  velocità  media  superficiale  del  fiume,  ne  avrebbe 
ricavata  la  portata  unitaria  in  m.  e.  678;  e  la  determinerebbe  in  m.  e.  10247 
per  la  piena,  facendo  uso  della  nota  formola  del  moto  equabile  delle  acque, 
avuto  riguardo  alla  pendenza  che  in  tale  circostanza  gli  avrebbe  asseguata. 

7.  Dopo  avere  praticati  alcuni  scandagli  mediante  l' escavazione  di  pozzi  a  va- 
rie distanze  dal  Nilo,  dall' esaminare  la  potenza  dello  strato  di  limo  argilloso  che 
ricopre  gli  inferiori  di  sabbia,  e  dal  confrontarne  il  livello  con  quello  d'alcuni 
monumenti  storici,  egli  ha  indagato  quale  possa  essere  stato  l'alzamento  secolare 
della  sua  valle  dipendente  dai  depositi  fluviali,  e  lo  calcolerebbe   in  cent.  10  a 

(1)  Observations  sur  la  vallèe  d' Egyple  et  surìMèm.  de  l'Académie  dei  Sciences,  T.  II,  an  1817 
l'exhaussemmt  sécuhìre  du  sol  qui  la  recouvre.  !  Paris  1819. 
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Tebe,  ed  in  cent.  -15  ad  Eliopoli.  Termina  poi  col  dare  un  cenno  sulla  presun- 
tiva misura  di  quanto  si  va  avanzando  il  delta  del  Nilo  in  mare.  Approfittando 
delle  misure  eseguile  dall'autore,  e  dei  dati  esposti  rispetto  alle  altezze  giorna- 
liere delle  acque,  ne  ho  ricavato  per  semplice  approssimazione  il  deflusso  uni- 
tario medio,  ossia  il  modulo  del  Nilo,  in  m.  e.  4739,  il  quale  corrisponderebbe  a 
circa  due  volle  e  tre  quarti  quello  del  Po. 

8.  È  notevole  la  circostanza  che  tanto  gli  alzamenti,  quanto  gli  abbassamenti 
del  Nilo  sono  sempre  progressivi  senza  oscillazioni  sensibili,  meno  quelle  an- 
nuali, lo  che  devesi  attribuire  alla  regolare  periodicità  delle  cause  di  tali  varia- 
zioni, alla  mancanza  d'influenti  ed  alla  lunghezza  del  corso  del  fiume,  il  quale 
viene  cosi  a  fare  le  veci  d'un  immenso  lago  per  rendere  maggiormente  costante 
il  deflusso  ne' suoi  tronchi  inferiori.  È  pur  meritevole  d'osservazione  che  dopo 
tre  mesi  di  magra  continuata  del  Nilo,  in  tre  pozzi  escavali  alla  sua  sinistra 
presso  Esnè  si  trovasse  l'acqua  elevata,  in  uno  di  4m,97  alla  distanza  di  3200"1  ; 
in  un  secondo  di  4m,23  in  distanza  di  1800m;  ed  in  un  terzo  di  3m,44  sul  livello 
del  fiume  in  distanza  di  1200'",  quantunque  lo  strato  del  terreno  fosse  sabbioso 
e  quindi  permeabile,  particolarmente  pel  secondo  e  terzo  pozzo  (A). 

9.  Il  signor  Escher  de  la  Linth ,  celebre  pei  benefìci  sentimenti  coi  quali  ha 
promosso  e  diretto  l'abbassamento  del  lago  di  Wallenstadt  colla  salvezza  di  un 
esteso  territorio  che  ne  rimaneva  inondato,  in  una  Memoria  letta  il  23  luglio 
1821  alla  Società  elvetica  delle  scienze  naturali  in  Basilea  ha  presentalo  un 
lavoro  interessantissimo  intorno  al  Reno,  del  quale  vedesi  l'estratto  nel  T.  17 
della  Biblioteca  Universale  di  Ginevra  (1821).  Avendo  misurata  una  sezione  del 
fiume  presso  Basilea,  in  relazione  alla  rilevala  pendenza  del  pelo  d'acqua  deter- 
mina colla  formola  d'Eytelwein  la  velocità  media  delle  acque  nella  diversa  loro 
elevazione,  e  la  confronta  con  quella  ricavata  dalla  velocità  superficiale  esperi- 
mentata onde  rettificarla.  Costruita  con  quei  dati  una  scala  dei  deflussi,  e  tenuto 
un  registro  giornaliero  delle  altezze  del  fiume  dal  1809  al  1820,  calcola  il  deflusso 
integrale  e  medio  d'ogni  anno  e  per  l'intero  periodo,  il  quale  ultimo  verrebbe 
ad  essere  di  m.  e.  113o  per  secondo.  Rappresentò  pure  graficamente  le  osserva- 
zioni giornaliere  fluviali,  delle  quali  si  danno  nell'articolo  quelle  degli  anni 
1816  e  1819,  da  cui  ricavasi  avere  in  quel  punto  il  Reno  un  carattere  alpino, 
essere  cioè  ricco  d'acque  d'estate  e  generalmente  povero  d'inverno.  Questo  ca- 
rattere però,  come  vedremo  in  appresso,  sarebbe  meno  pronuncialo  in  confronto 
del  Rodano  superiore,  il  cui  bacino  si  limita  ad  una  regione  montuosa  elevatis- 
sima, mentre  quello  del  Reno  e  dell' Aar  una  ne   comprende   assai  estesa  e  di 


(Al  Avendo  nel  1864  rivolti  i  miei  studj  a  questo 
fiume,  pubblicai  il  Saggio  idrologico  sul  Nilo,  cui 
nell'anno  seguente  tenne  dietro  l'edizione  francese  : 
Essai  sur  l'hydrologie  du  Nil.  Vanno  unite  alla  prima 
edizione  quattro  appendici,  e  tre  alla  seconda,  pub- 
blicate fino  al  186'J.  Ivi,  ed  anche  nel  Sunto  che 
ne  do  dal  §  150  al  152  della  Guida  allo  sludio  del- 
l'idrologia fluviale  ecc.,  risulta  che  esso  è  solitario 
per  gli  ultimi  2500  chilometri,  lo  che  ne  rende  sem- 
plicissimo il  reggime;  che  a  monte  di  Cartum  è  co- 
stituito di  due  bracci,  il  Nilo  Azzurro  discendente 
dall'alpestre  regione  dell'Abissinia,  ed  il  Nilo  Bianco 
proveniente    dai   grandi  laghi  equatoriali,  il  quale 


attraversa  a  valle  immense  paludi.  Neil'  ultima  Ap« 
pendice  poi  si  dimostra  che  durante  la  piena  an- 
nuale si  hanno  effettivamente  presso  al  Cairo  sen- 
sibili oscillazioni  del  pelo  d'acqua  che  ho  attribuite 
ali'  azione  intermittente  del  vento. 

Nell'art.  XIII  di  essa  Guida  porgo  un  cenno  del 
dati  statistici  del  Nilo,  di  quelli  del  Mississippi  rica- 
vati dalla  pregevolissima  sua  monografia  del  186t 
di  Humphreys  ed  Abbot,  e  di  quelli  presuntivi  del- 
l' Amazzone,  che  è  il  più  gran  fiume  del  mondo. 

Al  termine  della  Guida  poi  si  porgono  a  confronto 
nel  prospetto  X  quei  dati  per  diversi  fiumi ,  onde 
dimostrare  il  grado  di  loro  ricchezza  d'  acque. 
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poca  elevazione,  ove  le  piogge  ed  un  precoce  scioglimento  di  nevi  sono  cagione 
di  piene  anche  nell'inverno. 

10.  Il  signor  Escher  osserva  come  sarebbe  utile  il  confrontare  le  portate  inte- 
grali del  fiume  colle  quantità  di  pioggia  caduta  contemporaneamente  sull'intero 
bacino,  al  che  egli  non  si  è  indotto  per  la  poca  confidenza  che  aveva  nella 
esattezza  delle  carte  topografiche.  Ma  l'autore  dell'estratto  avverte  giustamente 
che  non  meno  incerti  sono  i  dati  delle  misure  eseguile,  e  che  perciò  tali  con- 
fronti potevansi  egualmente  fare  con  somma  utilità  della  scienza. 

il.  L'ingegnere  in  capo  Desfontaines ,  nella  sua  Memoria  sulle  opere  di  difesa 
del  Reno,  inserita  nel  voi.  II,  1833,  degli  Annales  des  Ponts  et  Chaussées,  dà  un 
profilo  di  livellazione  di  quel  fiume  per  tutta  la  frontiera  francese  da  Basilea  a 
Lauterbourg  in  lunghezza  di  225  chilometri,  ove  è  riportato  il  pelo  d'acqua  di 
magra,  medio,  e  di  piena  in  sedici  punti,  che  sembra  corrispondano  ad  altret- 
tanti idrometri.  Quindi  per  Basilea  dà  un  prospetto  delle  altezze  mensili  massime 
e  minime  dal  1811  al  1832,  come  pure  la  tenuta,  ossia  durata  dei  diversi  stati 
d'acqua  in  ogni  mese  ed  anno,  e  nell'intero  periodo  delle  osservazioni  per  dif- 
ferenze di  altezza  di  circa  cent.  50.  Si  espongono  dati  simili  riguardanti  il  pe- 
riodo 1806-1832  pel  Renometro  di  Kehl;  come  pure  rispetto  al  decennio  1823-1832 
pel  Renometro  di  Lauterbourg. 

12.  Egli  poi  indica  la  portata  unitaria  del  fiume  in  magra,  in  acque  medie  ed 
in  piena  per  le  tre  località  summentovate  e  per  Vieux-Brisack,  ma  non  fa  cenno 
delle  precise  altezze  cui  tali  portale  corrispondono;  estremo  che  avrebbe  giovato 
assaissimo  di  conoscere,  e  del  quale  si  avrebbe  potuto  approfittare  onde  rinve- 
nire la  portata  media  del  fiume  in  que' diversi  punti  per  l'intero  periodo  delle 
osservazioni. 

13.  Gli  ingegneri  Chapperon  e  Lcgrom,  nella  Memoria  inserita  nel  voi.  I,  1838, 
di  quella  Raccolta,  danno  alcuni  cenni  interessantissimi  sul  reggime  del  Reno; 
ma  essi  si  occupano  specialmente  degli  effetti  ottenuti  dai  diversi  sistemi  di  di- 
fesa delle  sponde,  dimostrando  i  vantaggi  avutisi  in  ultimo  dalle  opere  continue 
aderenti  in  confronto  dei  moli  salienti  che  dapprima  si  costruivano. 

14.  I  lavori  più  importanti  che  si  conoscano  sulla  statistica  dei  fiumi  sono 
quelli  dell'ingegnere  in  capo  Dausse  rispetto  ai  fiumi  principali  della  Francia. 
Negli  anni  1830,  31,  32,  33  e  39  egli  aveva  presentati  all'Accademia  delle 
Scienze  alcuni  lavori  parziali  su  questa  materia,  i  quali  vennero  raccolti  in  una 
Memoria  che  nel  1840  ottenne  il  premio  Monthyon.  Dal  rapporto  che  ne  venne 
fallo  (1)  ricavasi  che  lo  scopo  precipuo  dell'autore  quello  si  è  di  studiare  l'in- 
dole dei  principali  fiumi  della  Francia  per  regolare  nel  modo  più  utile  i  lavori 
intesi  ad  agevolarne  la  navigazione.  Le  osservazioni  si  riferiscono  a  ventilré 
stazioni  lungo  il  Reno,  la  Loira,  la  Saona.  la  Garonna,  il  Rodano,  la  Mosa,  la 
Senna,  la  Somma,  il  Doub,  il  Maine,  l'Isera,  il  Tarn,  il  Lot,  e  comprendono 
nella  loro  totalità  360  anni.  Vi  si  sono  aggiunte  le  osservazioni  fatte  da  Girard 
al  Cairo,  delle  quali  si  è  di  già  fatto  cenno.  Per  ogni  stazione  si  danno  i  pro- 
spetti delle  altezze  medie  mensili  e  delle  tenute  medie  di  decimetro  in  decime- 
tro, rappresentando  le  une  e  le  altre  con  curve  nel  modo  di  sopra  indicalo. 
L'autore  dimostra  col  sussidio  di  tulli  questi  dati  come  nel  proporre  le  opere 
dirette  a  migliorare  la  navigazione  de'fiumi,  quali  sarebbero  le  chiuse  o  pescaje 

(1)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences.  T.  II,  lug.-dic.  1840,  pag.  60. 
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che  ne  attraversano  la  sezione,  o  le  strade  dell' alzaja  più  o  meno  elevate,  si 
possa  ottenere  un  risparmio  considerevole  di  spesa,  lasciando  che  rimanga  in- 
terrotta la  navigazione  stessa  nel  caso  di  massime  magre  o  delle  maggiori  piene, 
ove  le  une  e  le  altre  si  limitino  a  breve  tempo,  lo  che  viene  appunto  indicato 
dalla  curva  delle  tenute  annuali,  cioè  dalla  durata  dei  singoli  stali  del  fiume 
nelle  varie  sue  elevazioni. 

15.  Da  un'ordinanza  reale  del  27  ottobre  1845  rilevasi  che  il  signor  Dausse  , 
ingegnere  in  capo  incaricato  del  servizio  straordinario  per  la  prima  sezione  della 
navigazione  della  Senna,  ne  venne  temporariamente  esentualo,  essendosi  autoriz- 
zato ad  ultimare  il  lavoro  statistico  da  lui  intrapreso  per  i  principali  fiumi  della 
Francia,  il  quale  deve  sicuramente  tornare  di  una  utilità  somma.  Di  esso  non  si 
è  finora  pubblicato  che  un  semplice  estratto  nel  voi.  I,  1842,  degli  Annales  des 
Ponts  et  Chaussées  sotto  il  titolo:  De  la  pluie  et  de  l'influence  des  foréts  sur  les 
cours  d' eau,  del  quale  noteremo  alcune  cose  principali. 

16.  Ivi  si  dimostra  come  una  regione  sia  tanto  più  abbondevole  di  piogge 
quanto  più  è  esposta  ai  venti  della  marina,  o  provenienti  da  altri  luoghi  umidi, 
e  come  ad  accrescerne  la  copia  influiscanola  maggiore  sua  altitudine  e  l'essere 
coperta  di  foreste,  circostanze  che  ne  aumentano  1'  azione  refrigerante.  Indicate 
poi  dall'autore,  tanto  numericamente  in  prospetti,  quanto  graficamente  in  una 
tavola,  le  altezze  medie  mensili  della  Senna  al  ponte  della  Tournelle  in  Parigi, 
le  corrispondenti  portate,  la  quantità  media  della  pioggia  e  la  temperatura,  pel 
trentennio  1807-36,  come  pure  la  quantità  dell'evaporazione  mensile  per  Mont- 
morency  dal  1765  al  1804,  istituisce  confronti  importantissimi,  e  ne  ricava  le 
più  utili  conseguenze.  Avendo  calcolata  la  quantità  annuale  della  pioggia  per 
l'intero  bacino  della  Senna,  dimostra  che  di  essa  non  ne  pervengono  al  fiume 
che  0,28  per  termine  medio,  e  cioè  0,42  ne' sei  mesi  d'inverno,  e  0,17  soltanto 
in  quelli  d'estate,  ne' quali  combinasi  la  portata  minima  della  Senna  colla  mas- 
sima quantità  della  pioggia.  Osserva  come  ciò  debbasi  attribuire  alla  grande  in- 
fluenza dell'evaporazione  in  un  paese  quasi  piano  e  denudato,  e  come  la  cosa 
fosse  assai  diversa  ai  tempi  dell'imperatore  Giuliano,  quando  cioè  il  suolo  era 
coperto  di  selve,  dichiarando  questi  che  in  allora  la  portala  del  fiume  era  pres- 
soché eguale  tanto  nell'inverno  quanto  nell'estate,  mentre  ora  varia  perfino 
nella  proporzione  di  1:20.  A  prova  di  tale  influenza  dell'evaporazione  estiva 
accenna  l'esempio  dell'anno  1816,  nel  quale  essa  fu  minima,  per  essere  slata 
l'estate  piovosa  e  fredda.  Il  deflusso  medio  di  quell'anno  avrebbe  corrisposto  a 
0,41  della  pioggia,  con  un  divario  assai  minore  di  tale  proporzione  per  l'inverno 
e  per  1'  estate  (B). 

17.  Il  signor  colonnello  Dufour,  nel  fascicolo  d'aprile  1844  della  Biblioteca  uni- 
versale di  Ginevra,  ha  dato  un  sunto  delle  osservazioni  giornaliere  delle  altezze 
del  lago  di  Ginevra  praticate  dal  1775  in  poi,  per  rilevare  se  siasi  alterato,  come 
taluno  pretendeva,  il  livello  delle  piene,  da  cui  ricavasi  che  l'altezza  massima 
di  quel  lago,  e  quindi  del  Rodano  superiore,  si  ha  dal  termine  di  luglio  al  prin- 
cipio di  agosto.  E  ciò  attesa  la  notevole  elevazione  de' monti  che  vi  fanno  corona, 
l'esposizione  settentrionale  del  versante  dei  principali  di  essi,  e  quindi  la  ritar- 
data liquefazione  de'  ghiacci  e  delle  nevi  che  ne  ricoprono  le  cime. 

(B)  Circa  all'  idrologia  della  Senna  vedansi  anche 
Dausse,  Statislique  des  variations  du  niveau  de  la 
Seine  d  Paris   de  1777    d  1825.    Paris   1831,   ed  i 


varj  articoli  della  mia  Memoria  del  1858  sulle  inon- 
dazioni della  Francia  che  vi  si  riferiscono. 
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18.  L'ispettore  dei  ponti  e  strade  di  Francia,  signor  Vallee,  nella  Memoria  in- 
titolala :  Du  Rhóne  et  du  lac  de  Genève  (Parigi,  1842),  valendosi  delle  accennate 
osservazioni,  di  alcune  misure  fatte  dallo  stesso  colonnello  Dufour  delle  acque 
che  escono  dal  lago  di  Ginevra,  e  di  altre  da  lui  praticate  o  dedotte,  determina 
gli  efflussi  massimi  e  minimi  del  Lemano  nel  suo  progetto  di  alimentazione  del 
Rodano  colle  acque  di  quello  per  agevolarne  la  navigazione.  Dà  una  livellazione 
del  fiume  da  Ginevra  al  mare,  ed  un  prospetto  della  portata  della  magra  e  della 
piena  di  esso  ne' diversi  suoi  tronchi,  e  quella  eziandio  de' singoli  suoi  influenti. 
Tali  misure  per  altro  sono  in  gran  parte  puramente  presuntive,  ed  i  suoi  calcoli 
per  la  proposta  alimentazione  non  potè  istituirli  se  non  in  via  approssimativa, 
perchè  mancano,  come  egli  dice,  le  osservazioni  anteriori  sulle  altezze  giornaliere 
delle  acque  del  Rodano  in  Lione,  ed  a  quanto  pare  anche  pei  tronchi  inferiori.  Da 
ciò  rilevasi  di  quale  importanza  sieno  tali  osservazioni,  la  cui  esecuzione  e  rac- 
colta non  presenta  alcuna  difficoltà,  e  come  dalla  loro  mancanza  vengano  a  riu- 
scire imperfette  le  proposizioni  di  opere  di  tanto  momento  (C). 

19.  Nel  secondo  volume,  1841,  degli  Annales  des  Ponts  et  Chaussées  è  inserita 
una  Memoria  dell'  ingegnere  in  capo  signor  Lavai,  nella  quale  si  espongono  os- 
servazioni interessantissime  sulle  circostanze  che  accompagnarono  la  straordina- 
ria piena  della  Saona  avvenuta  nell'autunno  del  1840.  Egli  dà  in  essa  un  pro- 
filo del  pelo  d'acqua  di  magra  e  di  piena  di  quel  fiume  per  tutto  ii  tronco 
inferiore  a  Saint-Jean  de  Losne  fino  alla  confluenza  nel  Rodano  in  Lione,  in 
lunghezza  di  211  chilometri,  come  pure  la  rappresentazione  grafica  e  numerica 
delle  oscillazioni  giornaliere  del  fiume  durante  la  piena,  e  cioè  dal  25  ottobre 
al  22  novembre,  rispetto  a  quattordici  stazioni  di  quella  linea  fluviale.  Per  tal 
modo  scorgesi  la  legge  colla  quale  andavasi  propagando  la  piena  stessa  dalle 
parti  superiori  alle  inferiori.  Il  fatto  più  importante  che  risulta  da  tali  osserva- 
zioni quello  si  è  di  un  notevole  ventre  di  piena  manifestatosi  all' ingresso  della 
Saona  in  Lione,  dipendente  dal  ristringersi  ivi  in  più  angusta  sezione,  da  due 
svolte  risentite  nell'interno  della  città  e  dall'esistenza  di  otto  ponti  che  la 
attraversano,  i  cui  argini  o  rampe  d'accesso  ingombrano  la  sezione  di  piena. 
Mentre  questa  difatli  si  elevò  di  8m,  11  nel  tronco  superiore  a  Saint-Rernard , 
alla  distanza  di  28  chilometri  dal  primo  di  quei  ponti  detto  di  Serin  ,  in  que- 
st'ultimo punto  invece  si  alzò  fino  a  10m,  65 ,  riducendosi  poi  a  soli  6m,  43  al 
ponte  di  Ainay  in  principio  della  penisola  di  Perrache  dopo  2750m,  ed  a  6m, 00 
all'ultimo  ponte  della  Mulalière  dopo  2600m,  ove  la  Sonna  sbocca  nel  Rodano. 
Per  tal  modo  il  penultimo  tronco  fluviale  nell'interno  di  Lione,  ove  esistono 
sette  ponti,  il  quale  in  tempo  di  magra  ha  la  caduta  di  8  centimetri  soltanto, 
e  quindi  di  3  centimetri  per  chilometro,  in  quella  piena  l'avrebbe  avuta  nella 
misura  veramente  straordinaria  di  4m, 22,  ossia  di  lm, 53  per  chilometro,  distri- 
buendosi questa  per  la  maggior  parte  a  ciascuno  de' ponti  summentovati  che, 
a  guisa  di  diaframmi,   formavano  altrettanti  stramazzi.  Da  ciò  si  può  arguire 


(C)  Nella  mia  Memoria  Svila  natura  dei  laghi  di- 
taostro  non  essere  attendibile  il  concetto  dell' ispet- 
tore Vallèe  ivi  esposto,  che  il  fenomeno  delle  Szi- 
fc/ics-  sul  lago  di  Ginevra  dipenda  da  una  oscillazione 
dell'intera  superficie  delle  acque,  essendo  più  ve- 
risimile  che  sia  effetto  di  un  semplice  moto  di  li- 


brazione di  esse  dipendente  da  ineguale  pressione 
atmosferica  verso  i  suoi  estremi;  nel  che  egli  pure 
avrebbe  di  poi  convenuto.  Circa  ai  dati  statistici 
sul  Rodano  e  la  Saona,  e  gli  altri  suoi  affluenti, 
vedasi  la  precitala  mia  Memoria  sulle  inondazioni 
della  Francia. 
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come  per  siffatta  causa  siensi  aumentati  gli  effetti  disastrosi  di  quella  memora- 
bile piena  (D). 

20.  Il  giovane  ingegnere  Sardi,  in  una  pregevolissima  Memoria  pubblicata 
Tanno  1841  (1),  ha  esposti  i  risultameli  de1  suoi  studj  sull'indole  dei  torrenti 
delle  alte  Alpi,  lavoro  che  può  tornare  utilissimo,  non  solo  per  rinvenire  qual- 
che riparo  al  progressivo  degradamento  de' monti  diboscati,  ma  per  estendere 
eziandio  simili  ricerche  sulla  natura  dei  fiumi.  Ne  aggiungo  il  seguente  estratto, 
che  vedesi  anche  nel  rapporto  della  Giunta  dell'I.  R.  Istituto  Lombardo  incari- 
cata dell'esame  delle  Memorie  presentate  al  concorso  del  premio  scientifico  re- 
lativo al  quesito  sull'imboscamento  de' monti  della  Lombardia,  rapporto  inserito 
nel  tomo  XIV  del  Giornale  del  detto  Istituto. 

21.  L'autore  ha  riconosciuto  sussistere  quanto  aveva  affermato  il  Fabre  (2),  ed 
erasi  contraddetto  da  Lecreulx  (3),  che  un  torrente  nel  tronco  superiore,  partendo 
dall'origine,  forma  il  suo  letto  escavando  un  bacino  da  lui  chiamato  bacino  di 
ricevimento;  che  nel  tronco  infimo  ove  scorre  sul  piano  accumula  le  materie 
trasportate,  disponendole  a  guisa  di  ventaglio,  elevalo  in  qualche  luogo  fino  a  60 
o  70  metri,  su  cui  stabilisce  il  suo  corso  variabilissimo,  che  ivi  chiama  letto  di 
deiezione  ;  e  che  d'ordinario  v'ha  un  tronco  intermedio  ai  due  preaccennali,  ove 
non  avviene  né  escavazione,  né  riempimento,  cui  egli  distingue  col  nome  di 
canale  di  scolo. 

22.  Da  una  serie  di  livellazioni  ha  ricavato  che  il  profilo  longitudinale  di  quei 
torrenti  corrisponde  ad  una  curva  convessa  verso  il  centro  della  terra,  con  pen- 
denze comprese  fra  i  limiti  dell' 8  al  2  per  100,  le  quali  vanno  scemando  mano 
mano  che  si  discende  e  che  le  materie  divengono  meno  voluminose.  Le  porzioni 
di  curva  corrispondenti  rispettivamente  al  bacino  di  ricevimento  ed  al  letto  di 
dejezione  sono  fra  loro  continue,  unendosi  tangenzialmente,  e  quindi  senza  alcun 
passaggio  repentino  di  pendenze,  quando  il  fondo  del  torrente  è  stabilito,  quando 
cioè  ad  un  dipresso  è  cessata  l' escavazione  del  primo  ed  il  riempimento  del  se- 
condo, condizione  che  è  tanto  più  lontana  dal  verificarsi,  quanto  più  è  risentito 
il  passaggio  dall'una  all'altra  porzione  di  curva.  I  diversi  stadj  nei  quali  trovasi 
il  torreute  sotto  un  tale  rapporto  li  chiama  età  del  torrente.  Quando  questo  ha 
raggiunto  la  pendenza  normale,  l'arte  può  allora  inalvearlo  sul  letto  di  dejezione, 
e  stabilirvi  ponti  ed  altre  opere,  senza  di  che  esse  sarebbero  esposte  ad  inevi- 
tabile distruzione. 

23.  Egli  ha  rilevato  che  molti  torrenti  si  sono  estinti  coli' essersi  naturalmente 
rivestiti  di  boscaglia  tanto  il  bacino  di  ricevimento,  quanto  il  letto  di  dejezione, 
ed  allora  non  vedesi  più  scorrere  su  questo  che  un  semplice  rigagnolo.  L'estin- 
zione dei  torrenti  ha  luogo  in  generale  quando  essi  sono  pervenuti  alla  pen- 
denza normale,  e  quindi  si  sono  stabiliti  di  corso.  Ma  non  pochi  ne  ha  egli 
osservali,  i  quali  si  sono  egualmente  estinti,  quantunque  fossero  ancora  lontani 
da  siffatta  condizione.  Ne  ha  perciò  dedotta  la  conseguenza  importantissima  che 


(b)  Nel  §  47  della  mia  Memoria  sulle  inondazioni 
della  Francia  do  un  cenno  del  progetto  di  un  di- 
versivo sotterraneo  laterale  alla  Saona  nell'interno 
di  Lione,  onde  scemare  gli  effetti  di  quegli  enormi 
rigurgiti.  Ma  si  ha  motivo  di  credere  che  vi  si  possa 
in  molta  parte  riuscire  col  sopprimere  le  soglie  dei 
ponti  che  la  attraversano,  siccome  e  indicato  nella 


successiva  nota  finale  (I);  partito  che  ivi  avrei  pro- 
posto anche  per  l'Arno  nell'interno  di  Firenze. 

(1)  Etudes  sur  les  torrents  des  hautes  Alpes.  Pa- 
ris, 1841. 

(2)  Théorie  des  torrents  et  rivìères.  Paris,  1797. 

(3)  Recherches  sur  la  formation  et  l'existence  des 
ruisseaux,  rutterei  et  torrents.  Paris,  1804. 


Poi.  —  Giorn  Ing.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871. 


34  IMPORTANZA.   DEGLI   STUDJ 

se  la  natura,  abbandonata  alle  sole  sue  forze,  ha  potuto  operare  coli' imboschi- 
mento tali  risultamenli,  molto  più  si  può  sperare  qualora  essa  venga  sussidiala 
dall'arte;  notando  pure  che  ove  il  terreno  è  muggiormente  sciolto  e  labile,  ed 
ove  il  degradamento  del  monte  è  più  rapido,  tanto  più  facile  riesce  l'imboschirlo. 

24.  Senza  seguire  l'autore  in  ciò  che  consiglia  per  rivestire  di  selve  i  monti 
ed  estinguere  i  torrenti,  aggiungerò  solo  l'osservazione  che  fa  rispetto  alle  leggi 
pressoché  identiche,  le  quali  regolano  i  fenomeni  della  formazione  e  stabili- 
mento tanto  dei  torrenti  quanto  dei  fiumi;  e  cioè  le  escavazioni  e  riempimenti 
del  letto,  i  divagamenti  di  corso,  e  la  curva  del  loro  profilo  longitudinale.  Solo 
che  nei  torrenti  sarebbe  a  suo  avviso  in  qualche  modo  ridotta  ad  una  minor 
misura  la  scala  delle  distanze  di  tale  profilo,  il  quale  verrebbe  a  riescire  esa- 
gerato, trovandosi  in  essi,  per  così  dire,  compendiata  la  storia  de' fiumi  sopra 
uno  spazio  ed  un  tempo  minore,  con  che  ne  sarebbe  agevolato  lo  studio. 

25.  Un  altro  giovine  ingegnere  francese,  il  signor  Bouniceau,  ha  portate  le  sue 
osservazioni  all'ultimo  tronco  de' fiumi  oceanici,  soggetti  cioè  a  marea  presso 
la  loro  foce  (1),  per  indagare  i  mezzi  di  migliorare  la  navigazione.  Premesso  un 
esame  delle  leggi  che  reggono  i  movimenti  delle  maree,  delle  onde  e  delle  cor- 
renti litorali,  e  delle  conseguenze  che  ne  derivano  sulle  deposizioni  de' fiumi 
e  del  mare;  come  pure  una  storia  delle  opere  eseguite  o  proposte  per  impedire 
possibilmente  che  queste  ultime  ingombrassero  le  foci  dei  principali  fiumi  ocea- 
nici della  Francia  e  dell'Inghilterra,  passa  ad  indicare  il  rimedio  che  ritiene  a 
tal  fine  efficacissimo.  Propone  cioè  di  contenere  le  acque  del  fiume  fra  due  di- 
ghe longitudinali  sommergibili,  divergenti  da  monte  a  valle,  mercè  le  quali, 
mentre  si  andrebbe  progressivamente  escavando  il  canale  interposto,  si  colme- 
rebbero coi  depositi  gli  spazj  laterali,  che  verrebbero  tolti  al  dominio  delle  acque 
e  ridotti  a  coltivazione  (E). 

26.  Il  signor  ingegnere  Baumgarten,  addetto  al  servizio  straordinario  del  canale 
laterale  alla  Garonna ,  e  della  navigazione  di  questo  fiume,  mi  ha  inviato  i  ri- 
sultamenti  di  tredici  misure  della  portata  di  quel  fiume  nei  diversi  suoi  stati,  e 
cioè  da  0m,44  a  7m,23  sulla  magra,  ossia  zero  dell'idrometro  di  Tonneins,  da 
lui  eseguite  col  molinello  di  Woltmann.  Mi  ha  comunicato  eziandio  tutti  i  par- 
ticolari di  una  di  tali  misure,  colle  curve  rappresentanti  la  scala  delle  velocità 
sopra  ogni  perpendicolare  della  sezione  fluviale  riferita  ad  una  esalta  livella- 
zione longitudinale  del  tronco  di  fiume  che  vi  corrisponde;  con  una  serie  di 
confronti  fra  i  risultamenli  delle  praticate  esperienze  e  quelli  che  si  avrebbero 
dall'applicazione  della  nota  formola  del  moto  equabile,  e  dell'altra  del  moto 
permanente  delle  acque.  Vi  ha  aggiunto  la  rappresentazione  grafica  delle  osser- 
vazioni giornaliere  fattesi  al  detto  idrometro  dal  1.°  gennajo  1832  a  tutto  lu- 
glio 1844,  colla  indicazione  per  ogni  anno  della  reità  cui  corrisponde  l'altezza 
media,  e  della  curva  delle  tenute,  corredandole  di  un  prospetto  della  pioggia 
mensile  caduta  dal  1833  al  1843,  giusta  le  osservazioni  praticate  ad  Espalais , 
comune  di  Porto  Santa  Maria.  Risulta  da  tali  osservazioni  che  la  Garonna  ,  ali- 
mentata in  parte  dalle  alle  cime  de' Pirenei,  ha  un  carattere  semi-alpino,  con- 
servandosi di  solito  ricca  di  acque  a  tutto  il  mese  di  maggio,  dopo  di  che  suc- 


(1)  Elude  de  la  navigation  des  rivières  d  marèe, 
ecc.  Paris,  1845. 
(E)  Vedasi  quanto  è  esposto  nella  mia  Guida  pre- 


citata dal  §  189  al  193  relativamente  alla  recente 
sistemazione  dei  tronchi  marittimi  della  Clyde,  della 
Senna  e  della  Gironda,  ossia  Garonna. 
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cede  la  magra ,  la   quale   darà  fino   a   tanto  che   non  sopravvengano  le  piogge 
autunnali. 

27.  Mi  ha  finalmente  spedite  dieci  tavole  litografiche  in  gran  foglio,  ove  è 
delineato  nella  scala  di  1:5000  l'andamento  del  tronco  della  Garonna  interse- 
cante il  dipartimento  del  hot  et  Garonne,  colle  sue  adiacenze.  In  questo  vedesi 
segnalo  lo  specchio  d'acqua  tanto  in  corrispondenza  alla  magra,  quanto  ad  un 
metro  sotto  di  essa,  con  scandagli  numerici  lungo  il  thalweg  che  ne  indicano 
le  variabili  profondità.  Vi  sono  pure  disegnate  le  opere  di  ristringimento  del 
letto  fluviale  eseguile  per  migliorarne  la  navigazione,  le  quali  consistono  princi- 
palmente in  linee  semplici  o  doppie  di  palafitte  longitudinali,  con  altre  trasver- 
sali che  le  uniscono  alla  sponda,  intrecciate  sì  quelle  che  queste  di  vimini,  e 
difese  le  prime  con  scogliere  a  scarpa.  Alcuni  de' pali  di  esse,  a  date  distanze, 
servono  siccome  punii  stabili  per  la  livellazione,  ed  altri  slabili  numerizzali  sono 
pure  disposti  lunghesso  la  sponda  destra  per  determinare  gli  estremi,  e  quindi 
la  posizione,  delle  rette  fondamentali  costituenti  una  linea  spezzata  continua  cui 
si  riferiscono  tutte  le  misure  del  piano.  Con  ciò  torna  agevole  il  tener  dietro  a 
tutti  i  cangiamenti  che  avvengono  nel  corso  fluviale  rispetto  tanto  al  suo  anda- 
mento, quanto  al  livello  del  fondo  e  del  pelo  d'acqua  (F). 

28.  Il  signor  Berghaus,  nel  suo  Atlante  fisico  (1),  espone ,  mediante  alcune  ta- 
vole, la  superficie  approssimativa  dei  bacini  dei  principali  fiumi  della  terra  e  la 
pendenza  di  taluni  di  essi.  Quindi  in  altre  tavole  rappresenta  graficamente  le 
oscillazioni  giornaliere  del  Reno,  dell'Elba,  dell' Oder,  del  Weser,  e  di  altri 
fiumi  minori  della  Germania,  riassumendole  per  determinare  le  altezze  medie 
mensili,  come  pure  le  altezze  minime  e  massime  di  ciascun  periodo  cui  si  esten- 
dono le  osservazioni. 

29.  Credo  opportuno  di  aggiungere  il  seguente  prospetto  di  tali  altezze  medie 
sulla  magra  per  le  imporlanti  conseguenze  che  se  ne  possono  dedurre,  avver- 
tendo che  le  misure  sono  esposte  in  piedi,  pollici  e  decimi. 
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(F)  Vedasi  la  pregevolissima  Memoria  del  Baum- 1  tinualivo  di  quel  fiume,  delle  quali  si  dà  un  cenno 
garten  pubblicata  negli  Annali  precitati  del  1848,    nei  §§  179  e  180  della  Guida  precitata, 
sem.  II,  sotto  il  titolo:  Notice  sur  la  porlion  de  la'     (1)  Berghaus  ,    Physicalischer  Alias.    Berlin   und 
Garonne  qui  s'élend  en  aval  de  l'embouchure  duLol;  |  Gotha,  1837  e  segg. 
e  la  più  recente  dell'  ing.  Fargue   sul    tronco  con-' 
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30.  Il  notevole  decremento  dell'altezza  media  dell'Elba  negli  ultimi  cinquan- 
tanni, in  confronto  del  periodo  anteriore  di  sessant' anni,  ha  dato  luogo  a  forti 
timori  di  vedere  perduta  la  navigazione  di  quel  fiume  dopo  un  tempo  non  molto 
lontano.  Un  tale  fenomeno,  come  avverte  l'autore,  ha  destato  una  viva  contro- 
versia, e  senza  accennare  le  varie  opinioni  esternate  su  questo  particolare,  dà 
per  altro  a  divedere  che  taluni  non  ammetterebbero  la  realtà  del  fatto.  Io  pure 
ho  fondato  dubbio  che  in  gran  parte  quelle  differenze  dipendano  da  difetto  di 
osservazione,  attese  alcune  circostanze  che  verrò  in  seguito  indicando.  Imper- 
ciocché se  fossero  attribuibili  ad  una  causa  naturale,  per  la  quale  scemasse  real- 
mente il  deflusso  medio  del  fiume,  la  diminuzione  dovrebbe  progredire  a  gradi 
di  decennio  in  decennio,  mentre  vedesi  invece  soltanto  un  passaggio  repentino 
dal  primo  periodo  di  sessant' anni  al  successivo  di  cinquanta.  Un  effetto  simile 
rilevandosi  pure  pel  Reno  ad  Emmerich,  mentre  si  scorgerebbe  appena  sensibile 
a  Colonia,  ciò  promove  sempre  più  l'accennata  dubbiezza,  non  essendovi  fra 
que'due  punti  alcun  influente  del  Reno  di  tanta  portata  da  poterglisi  accagionare 
le  osservate  differenze.  Ad  ogni  modo  la  questione  è  abbastanza  interessante  per 
le  sue  conseguenze  da  meritare  di  essere  studiata  colla  massima  ponderazione 
al  fine  di  appurare  la  verità  dei  fatti. 

31.  Dall'esame  della  legge  seguita  nelle  altezze  mensili  delle  acque  di  quei 
fiumi,  rilevasi  che  tanto  l'Elba  quanto  1' Oder  ed  il  Weser,  il  bacino  de' quali 
non  comprende  monti  di  molta  elevazione,  hanno  il  carattere  di  fiumi  jemali, 
avendo  una  magra  prolungata  nell'estate.  Il  Reno  inferiore  ad  Emmerich  ed  a 
Colonia  sarebbe  bensì  ricco  d'acqua  nell'estate,  ma  le  maggiori  piene  le  avrebbe 
ancora  nell'inverno,  ed  al  principio  della  primavera,  a  cagione  dei  considere- 
voli influenti  che  vi  concorrono  dalle  basse  regioni,  e  quindi  prenderebbe  colà 
il  carattere  di  fiume  semi-alpino.  A  Basilea  invece  lo  avrebbe  veramente  di  fiume 
alpino,  con  sole  piene  accidentali  d'inverno,  siccome  abbiamo  precedentemente 
osservato  (G). 

32.  Nei  volumi  II,  III,  IV  degli  Annali  delle  opere  pubbliche  del  Belgio,  Rac- 
colta periodica  che  esce  annualmente,  si  danno  le  oscillazioni  giornaliere  della 
Mosa  per  gli  anni  1842-43-44,  come  pure  una  storia  delle  piene  e  delle  inonda- 
zioni di  quel  fiume,  ed  un  ragguaglio  dello  slato  in  che  si  trova  rispetto  alla 
navigazione,  dei  miglioramenti  in  qualche  parte  operati  e  di  quelli  che  rimar- 
rebbero ad  eseguirsi  onde  raggiungere  in  modo  più  compiuto  questo  fine. 

33.  Dopo  avere  accennato  quanto  si  è  fatto  o  scritto  per  una  statistica  de'fiumi 
d'  oltremonti,  passerò  a  dare  ragguaglio  di  qualche  lavoro  simile  concernente  i 
fiumi  d'Italia.  Fino  dal  1820  l'ingegnere  Giuseppe  Manzoni  di  Modena,  ispettore 
generale  delle  acque  e  strade,  intraprese  un  lavoro  statistico  concernente  il  Po, 
del  quale  diede  comunicazione  a  quell'Accademia  delle  scienze  nel  1825.  Es- 
sendo di  poi  il  suo  scritto  rimasto  inedito,  egli  ebbe  la  gentilezza  d'inviarmelo 
lo  scorso  anno  perchè  ne  prendessi  cognizione.  L'autore  si  è  fatto  a  considerare 
il  decennio  1801-10,  e  per  ciascun  anno  rappresenta  graficamente  in  una  tavola 
le  oscillazioni  giornaliere  del  fiume  all'idrometro  di  Ponle-Lago-scuro,  ripor- 
tandovi con  linee  orizzontali  le  altezze  medie  mensili,  le  piene  e  magre  mas- 
sime dello  scorso  secolo,  e  di  quel  periodo  decennale,  le  altezze  massima,  ordi- 
naria, e  minima  del  mare,  riferite  allo  zero,  ossia  guardia  del  detto  idrometro, 

(G)  Dell'atlante  fisico  di  Berghaus  si  è  pubblicato  una  nuova  edizione  a  Gota  nel  1850. 
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distinguendo  inoltre  sulla  scala  verticale  delle  altezze  i  diversi  stati  del  fiume, 
e  cioè  le  magre  massime  ed  ordinarie,  le  acque  ordinarie  ed  alle,  le  piene  or- 
dinarie e  le  piene  grandi. 

34.  Ad  ogni  tavola  va  unito  un  prospetto  sinottico,  ove  numericamente  e  per 
ogni  mese  si  dà  in  giorni  la  tenuta,  ossia  durata  dei  diversi  stati  del  fiume;  il 
numero  delle  oscillazioni  in  alzamento  ed  abbassamento;  le  altezze  massime, 
minime  e  medie;  la  distanza  delle  altezze  estreme;  le  altezze  massime,  mi- 
nime e  medie  del  barometro  e  termometro,  e  la  quantità  della  pioggia,  giusta 
le  osservazioni  fatte  a  Milano,  delle  quali  indicazioni  presenta  in  seguito  l'epi- 
logo annuale. 

33.  Determinata  poi  la  portata  del  fiume  sul  dato  dell'altezza  media  di  quel- 
l'anno, valendosi  delle  note  formole  del  moto  equabile,  e  ricavata  con  questo 
dato  la  portata  integrale  di  tutto  l'anno,  la  pone  a  confronto  colla  quantità  della 
pioggia  caduta  sulla  superfìcie  dell'intero  bacino.  Indica  pure  la  successione  dei 
mesi  dell'anno  in  ordine  alla  maggiore  o  minore  quantità  del  deflusso  del  fiume 
o  della  pioggia,  ed  aggiunge  utilissime  considerazioni  rispetto  a  quei  confronti 
per  le  speciali  circostanze  di  ciascun  anno.  Presenta  in  fine  un  prospetto  rias- 
suntivo di  tutti  quei  dati  per  l'intero  decennio,  aggiungendo  altre  considerazioni 
sul  confronto  dei  risultamenti  relativi  ai  diversi  anni,  oltre  ad  importanti  noli- 
zie,  particolarmente  intorno  alle  rotte  avvenute  durante  lo  slesso  anno. 

36.  L'ingegnere  Manzoni,  quando  intraprese  un  tale  lavoro,  che  per  essere  con- 
dotto come  egli  fece,  richiedeva  consumala  esperienza,  vaste  vedute  e  profonde 
cognizioni  della  fìsica  dei  fiumi,  associate  ad  una  perseveranza  non  comune,  gli 
erano  ignoti  quelli  di  Girard  e  di  Escher  de  la  Linth  disopra  accennati.  Devesi 
lamentare  che  sia  rimasto  inedito  quel  lavoro  pregevolissimo,  mentre  colla  sua 
pubblicazione  è  a  credersi  che  si  sarebbe  dato  un  impulso  efficacissimo  per  pro- 
seguirlo sopra  una  scala  più  estesa  ancora  rispetto  al  Po  ed  agli  altri  fiumi  d'I- 
talia, rendendo  cosi  familiari  quegli  studj  d'osservazione,  dai  quali  la  scienza 
deve  attendere  vantaggi  di  non  lieve  momento. 

37.  Negli  anni  1832  e  1833  venne  stampata  in  Milano,  in  due  volumi  in  foglio, 
la  statistica  dei  fiumi,  laghi  e  canali  navigabili  del  regno  Lombardo-Veneto,  ove, 
oltre  ad  una  quantità  di  notizie  intorno  alla  navigazione  ed  al  commercio  che 
si  esercita  su  quelle  acque,  se  ne  danno  altre  utilissime  rispetto  alla  lunghezza, 
larghezza,  profondità,  pendenza,  velocità  ed  elevazione  delle  piene  dei  diversi 
tronchi  nei  quali  i  corsi  d'acqua  sono  distinti,  con  una  indicazione  delle  prin- 
cipali opere  idrauliche  in  essi  esistenti  e  dei  progetti  intesi  a  migliorarne  la  con- 
dizione. Per  le  Provincie  Venete  si  è  stampata  nel  1837  un'appendice  nella  quale 
si  dà  ragguaglio  dei  successivi  cangiamenti  avvenuti,  particolarmente  per  opere 
posteriormente  eseguite,  e  di  alcune  nuove  proposizioni  di  miglioramenti. 

38.  Quel  grandioso  lavoro,  ove  sono  raccolte  le  più  importanti  notizie  idrogra- 
fiche concernenti  i  territorj  preaccennati,  non  venne  fatto  di  pubblica  ragione, 
ma  si  è  destinato  soltanto  ad  uso  degli  ufficj  governativi.  Essendosene  ormai 
esaurita  l'edizione,  è  a  desiderarsi  che  abbia  a  pubblicarsene  una  nuova,  la  quale 
comprenda  le  ulteriori  notizie  che  oggidì  si  possono  aggiungere.  Ove  poi  questa 
avesse  ad  essere  posta  in  commercio,  gioverebbe  a  diffondere  vie  meglio  le  utili 
cognizioni  che  racchiude  ed  a  promuoverne  lo  studio. 

39.  Il  chiarissimo  professore  Giuseppe  Venturoli,  dopo  che  venne  stabilito  nel 
Ì821  un  idrometro  sul  Tevere  al  porto  di  Ripetta  in  Roma,  ha  tenuta  nota  delle 
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altezze  giornaliere  del  fiume  per  gli  undici  anni  successivi  1822-32.  E  siccome 
la  portata  del  fiume  erasi  determinata  mediante  una  misura  diretta  eseguita  lo 
stesso  anno  1821  dagli  allievi  della  scuola  degli  ingegneri  ponlificj,  e  si  riconobbe 
corrispondere  a  quella  che  sarebbesi  avuta  colla  nota  formola  del  moto  equabile, 
detta  di  Eytelwein,  egli  si  è  valso  di  tale  risultamento  per  costruire  una  scala 
dei  deflussi  e  calcolare  quello  integrale  del  fiume  per  ciascun  anno.  Preso  poi 
per  dato  medio  della  pioggia  che  cade  sull'intero  bacino  del  Tevere  quella  che 
risulta  dalle  osservazioni  fatte  a  Perugia,  ad  una  notevole  elevazione  sul  livello 
del  mare  (478m),  istituì  utilissimi  confronti  fra  1'  una  e  l'altra  quantità,  aggiun- 
gendo dotte  considerazioni  sulle  particolari  circostanze  dei  diversi  anni.  Il  lutto 
vedesi  esposto  in  tre  successive  Memorie  inserite  nel  volume  secondo  (1836)  dei 
Nuovi  Commentar}  dell'Accademia  delle  Scienze  di  Bologna.  Solo  lo  scorso  anno 
mi  fu  dato  consultare  quel  bel  lavoro  dell'illustre  mio  maestro,  e  siccome  col 
sussidio  di  altri  pubblicati  posteriormente  si  possono  ora  estendere  maggiormente 
i  confronti,  e  ricavarne  importanti  conseguenze,  mi  riservo  a  ritornare  in  se- 
guito sopra  questo  argomento  (H). 

40.  Gli  anni  1813-14,  sotto  il  Governo  italico,  erasi  intrapresa  dagli  ufficiali  del 
Corpo  degli  ingegneri  geografi  una  estesa  livellazione  dell'ultimo  tronco  del  Po 
e  dei  territorj  finitimi,  insieme  ad  una  serie  di  osservazioni  contemporanee  sulle 
oscillazioni  di  livello  del  fiume  e  del  mare  ai  diversi  idrometri  disposti  su  quella 
linea  fluviale.  Il  signor  tenente-colonnello  Marieni,  che  aveva  avuta  non  poca 
parte  in  quei  lavori,  si  è  reso  benemerito  col  pubblicarne  i  più  importanti  ri- 
sultamenti  nel  tomo  96  della  Biblioteca  Italiana  (1839),  i  quali  mi  tornarono  uti- 
lissimi per  alcuni  studj  da  me  fatti,  e  che  ora  verrò  accennando. 

41.  Dopo  le  disastrose  inondazioni  del  Po  avvenute  nel  1839,  avendo  potuto  ri- 
levare che  le  idee  della  generalità  non  erano  le  più  giuste  rispetto  alla  reale 
condizione  di  questo  fiume,  col  sussidio  delle  nozioni  che  ho  dovuto  raccogliere 
nell'esperienza  di  molti  anni,  ho  trovato  opportuno  di  pubblicare  nel  1840  i  cenni 
intorno  al  sistema  idraulico  del  Po  (1). 

42.  Ho  cominciato  dal  premettere  qualche  indicazione  sull'origine  geologica 
della  pianura  lombarda  e  sulP  indole  del  Po,  e  dato  di  poi  un  ragguaglio  storico 
dei  mutamenti  cui  andò  soggetto  il  suo  corso  per  cause  naturali,  o  per  opere 
eseguite,  come  pure  qualche  cenno  sulla  misura  del  prolungamento  delle  allu- 
vioni in  mare,  e  sulla  durata  dei  diversi  stati  del  fiume,  passai  ad  esaminare  un 
punto  importantissimo,  e  cioè  se  realmente  il  suo  fondo  vada  continuamente  ele- 
vandosi,  e  se  le  cose  sieno  ormai  ridotte  a  tal  segno  da  reclamare  un  pronto 
provvedimento.  Dopo  aver  dimostrato  che,  ammesso  pure  quest'alzamento  per 
l'ultimo  tronco  prossimo  alla  foce,  mancavano  però  dati  positivi  per  stabilire  che 
lo  stesso  avvenga  nei  tronchi  superiori,  e  che  in  ogni  caso  ciò  avrebbe  luogo  assai 
lentamente  ed  in  una  tenue  misura,  mi  dilungai  alquanto  a  parlare  delle  somme 
difficoltà  che  si  presentano  nel  praticare  le  osservazioni  di  fatto  da  cui  dipende 


(H)  Le  effemeridi  tiberine  vennero  continuate  dal 
prof.  Venturoli  a  tutto  il  1844,  cogli  studj  relativi, 
inseriti  nei  volumi  successivi  dei  Commentarj  pre- 
citati, e  si  sono  proseguile  fino  all'anno  1819  dal 
defunto  ingegnere  Giovanni  Cavalieri  S.  Bertolo. 
Fino  al  183?  i  confronti  dei  deflussi  del  Tevere  si 


sono  fatti  colla  pioggia  caduta  a  Perugia,  e  pel  pe- 
riodo successivo  colla  media  di  questa  e  di  quella 
che  cade  a  Roma.  Vedansi  i  successivi  \\  53,  55 
e  63  lino  al  75. 

(1)  Milano,  1840,  presso  Luigi  Pirola.  Vedi  anche 
il  Politecnico,  T.  IH. 
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k>  scioglimento  della  quislione,  e  ad  esporre  le  cause  di  errore  cui  si  può  an- 
dare incontro,  particolarmente  nel  determinare  il  livello  di  magra,  oppure  di 
piena.  Avvertii  innanzi  tutto  essere  mestieri  d'accertarsi  che  le  piene  e  le  ma- 
gre corrispondano  rispettivamente  ad  un  eguale  deflusso  ne'  confronti  istituiti 
per  due  epoche  fra  loro  distanti;  osservai  come  il  profilo  longitudinale  del  pelo 
d'acqua  fluviale  vada  soggetto  a  considerevoli  modificazioni  nei  diversi  suoi  stali; 
e  come  in  quelli  di  magra  esso  risenta  assaissimo  gli  effetti  delle  irregolarità 
del  fondo,  tenendosi  elevato  ove  corrispondono  gli  scanni  interposti  a  due  suc- 
cessive corrosioni.  Di  modo  che  per  un  semplice  cangiamento  di  posizione  di 
queste  corrosioni,  e  quindi  per  una  circostanza  puramente  locale,  può  alterarsi 
il  livello  di  una  piena  o  di  una  magra  di  eguale  portata  riferita  ad  un  punto 
fisso,  quale  sarehbe  lo  zero  di  un  idrometro,  senza  che  siasi  menomamente  im- 
mutato il  reggime  del  fiume  rispetto  alla  sua  portata,  ed  al  livello  generale  del 
suo  fondo. 

43.  Io  non  conosco  le  speciali  condizioni  del  letto  dell'Elba  presso  Maddeburgo, 
ove,  secondo  il  sig  Berghaus,  si  rilevò  la  notevole  diminuzione  dell'altezza  me- 
dia delle  acque  negli  ultimi  cinquant' anni,  di  cui  si  è  fatto  cenno.  Ma  se  esso 
è  mobile  come  quello  del  Po,  potrebbe  darsi  benissimo  che  tale  differenza  fosse 
attribuibile  in  molta  parte  ad  una  alterazione  locale  nella  disposizione  del  fondo 
del  fiume  avvenuta  dopo  il  primo  periodo  di  60  anni,  la  quale  avrebbe  dato  luogo 
al  passaggio  repentino  pel  periodo  successivo,  come  di  sopra  fu  avvertito.  Ciò 
potrebbe  eziandio  dipendere  da  cambiamento  nella  posizione  della  foce  di  un 
influente  torbido  che  di  solito  forma  uno  scanno  nel  letto  del  recipiente.  Nel  di- 
cembre 1825,  essendosi. cangiata  la  foce  del  Taro  nel  Po  col  portarsi  più  al  basso 
per  due  chilometri,  e  sotto  un  angolo  più  favorevole  alla  confluenza,  ho  notalo 
come  da  ciò  derivasse  per  ogni  stato  del  fiume  una  differenza  di  circa  0m,40  nelle 
indicazioni  dei  due  idrometri  d'Isola  Pescaroli  e  di  Gasalmaggiore,  posti  il  primo 
a  monte,  e  l'altro  a  valle  di  essa  foce,  mentre  per  lo  innanzi  si  trovavano  in 
perfetto  accordo  (1).  Avanti  perciò  di  stabilire  il  fatto  dell'assoluta  diminuzione 
delle  acque  dell'Elba  e  di  quelle  eziandio  del  Beno  ad  Emmerich,  indicata  nel- 
V Atlante  fisico  del  signor  Berghaus,  sarebbe  ad  indagarsi  se  ciò  non  fosse  per 
avventura  da  attribuirsi  a  cause  di  errore  analoghe  a  quelle  preaccennate;  ben 
inteso  che  non  insorga  dubbio  sull'  essersi  portato  qualche  cangiamento  al  li- 
vello delle  scale  idrometriche  colà  esistenti. 

44.  In  un  nuovo  opuscolo  pubblicato  nel  1843  sotto  il  titolo:  Altre  osservazioni 
sul  Po  (2),  ho  riportati  i  seguenti  fatti  che  sarebbero  di  qualche  interesse.  Dal 
confrontare  la  magra  straordinaria  del  1609  riferita  dal  Bertazzolo  alla  platèa 
del  sostegno  di  Governolo,  da  lui  costrutto  in  allora  alla  foce  del  Mincio  in  Po, 
con  quella  massima  del  1817,  ne  risulterebbe  che  1-  ultima  si  è  tenuta  di  centi- 
metri 40  più  depressa,  lo  che  allontanerebbe  per  quella  località  qualunque  idea 
d'alzamento  del  fondo  del  Po  nel  corso  di  due  secoli. 

45.  Biporlando  il  pelo  d'acqua  della  piena  del  13  novembre  1839,  avvenuta 
tosto  dopo  la  rotta  del  Bonizzo ,  a  quello  della  precedente  piena  massima  del 
giorno  8,  anteriore  alla  rotta  medesima,  si  avrebbe  avuto  in  prossimità  di  que- 
sta una  maggior  depressione  di  lm,70  in  confronto  di  ciò  che  sarebbesi  rilevato 

([)  Vedi  Memoria  precitala,  pag.  19. 

(2)  Milano,  1843,  presso  Luigi  Pirola.  Vedi  anche  il  Politecnico,  T.  IV, 


40  IMPORTANZA   DEGLI   STUDJ 

all'idrometro  di  Brescello,  posto  superiormente  alla  distanza  di  76  chilometri? 
Si  ha  quindi  un  argomento  per  ritenere  che  la  maggior  elevazione  delle  piene 
del  Po  in  questi  ultimi  tempi  debbasi  in  gran  parte  attribuire  all'  essersi  per- 
fezionati i  suoi  argini  in  modo  da  poterle  contenere,  mentre  in  addietro,  attesa 
la  minore  elevazione  di  questi,  esse  venivano  quasi  sempre  accompagnate  da 
rotte,  le  quali,  col  dar  luogo  a  notevoli  espansioni  e  diversioni  delle  acque,  do- 
vevano naturalmente  far  deprimere  il  colmo  della  piena.  Avendo  rappresentalo 
graficamente  il  profilo  delle  piene  del  Po  avvenute  in  questo  secolo,  riferendole 
ad  una  orizzontale  sulla  quale  si  suppone  riportato  il  punto  della  massima  ma- 
gra di  ciascun  idrometro,  vedonsi  ivi  chiaramente  le  depressioni  avvenute  per 
alcune  di  esse  piene  in  causa  di  rotte  dalle  quali  furono  accompagnate,  e  rile- 
vasi pure  come  tali  effetti  andassero  gradatamente  scemando  ne'  tronchi  superiori 
coli' accrescersi  la  distanza  dalla  rotta. 

46.  Ho  rappresentato  eziandio  graficamente  le  oscillazioni  del  Po  ai  diversi 
suoi  idrometri  per  l'ultimo  trimestre  1839,  durante  il  quale  avvennero  le  me- 
morabili piene  di  sopra  mentovate.  E  per  gli  ultimi  di  essi  idrometri  presso  la 
foce,  ai  quali  le  osservazioni  si  facevano  di  due  in  due  ore,  scorgesi  come  le 
oscillazioni  delle  maree  scemino  rapidamente  col  risalire  il  fiume,  partendo  dalla 
foce,  di  modo  che  alla  chiavica  Puja,  posta  a  soli  9  chilometri  dalla  foce  stessa, 
esse  si  riducono  a  meno  di  un  quinto;  alla  Cavanella,  dopo  altri  21  chilometri, 
appena  si  rendono  sensibili ,  non  vedendosene  più  traccia  a  Crespino  dopo  28 
chilometri  successivi.  Con  ciò  si  ha  la  prova  della  limitata  distanza  cui  si  esten- 
dono in  tale  circostanza  gli  effetti,  tanto  dei  rigurgiti,  quanto  della  chiamata 
dello  sbocco.  Neil' esaminare  quelle  curve  distinguonsi  a  colpo  d'occhio  quali 
sieno  le  variazioni  che  dipendono  da  cause  superiori,  e  cioè  da  variato  afflusso, 
dalle  altre  attribuibili  a  cause  inferiori,  come  sarebbero  i  rigurgiti,  imperciocché 
si  rileva  il  tempo  impiegato  nel  propagarsi  siffatte  variazioni  in  direzione  dì- 
scendente  per  le  prime,  ed  ascendente  per  le  seconde.  E  quando  non  appare  al- 
cuna successione  di  tempo,  la  variazione  sembra  dipendere  da  una  causa  simul- 
tanea, quale  sarebbe  quella  di  un  forte  vento  che  spira  a  seconda  della  corrente, 
od  in  opposizione  ad  essa.  In  qualche  altro  scritto,  che  tratterà  in  particolare  di 
tale  materia,  è  mio  intendimento  di  far  conoscere  più  estesamente  queste  ultime 
osservazioni,  insieme  ad  altri  fenomeni  che  accompagnarono  quelle  memorabili 
piene. 

47.  Nel  voi.  I  delle  Notizie  naturali  e  civili  sulla  Lombardia  (1),  pubblicato  dal 
nostro  collega  dottore  Carlo  Cattaneo  in  occasione  del  VI  Congresso  degli  scienziati 
italiani  tenutosi  in  Milano,  ho  inserito  quei  cenni  intorno  allo  stato  idrografico 
naturale  ed  artificiale  del  paese  che  potevano  trovar  posto  in  un  quadro  il  quale 
doveva  accogliere  tante  altre  materie.  Senza  parlare  della  seconda  parte,  nella 
quale  si  dà  un'idea  delle  diversioni  operate  dall'arte  nel  corso  de' fiumi,  delle 
arginature  ed  altre  difese,  dei  canali  di  scolo,  navigabili  ed  irrigatori,  e  delle 
discipline  intorno  alle  acque;  nella  parte  prima,  alla  descrizione  de' laghi  e  fiumi, 
ove  si  accennano  i  mutamenti  cui  questi  vanno  naturalmente  soggetti,  ho  ag- 
giunto alcuni  studj  sulla  loro  portata,  i  quali  risguardano  appunto  direttamente 
la  loro  statistica.  Col  sussidio  di  alcune  misure  eseguite  onde  determinare 
la  portata  dell'Adda  lacuale  e  del  Po,  ho  formata  una  scala  dei  deflussi  dell'uno 

(1)  Milano,  1844,  presso  Giuseppe  Bernardoni. 
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e  dell'altro  fiume,  che  venne  applicala  alle  osservazioni  giornaliere  delle  altezze 
praticate  pel  decennio  1834-43  rispetto  al  primo,  e  pel  periodo  1827-40  riguardo 
al  Po.  E  se  ne  sono  ricavati  per  termine  medio  i  deflussi  unitarj  mensili  ed  an- 
nuali tanto  per  ciascun  anno,  quanto  per  l'intero  periodo,  indicandosi  eziandio 
i  deflussi  massimi  e  minimi  avutisi  in  ogni  mese. 

48.  Nel  confrontare  poi  in  fine  il  deflusso  unitario  medio  di  ciascun  mese  con 
quello  di  tutto  il  periodo,  cui  ho  dato  il  nome  di  modulo  (1),  e  che  sarebbe  di 
m.  e.  186,85  per  l'Adda,  e  di  m.  e.  1720  per  il  Po,  ho  notato  le  differenze  in 
più  od  in  meno  che  danno  un'idea  della  distribuzione  dei  deflussi  nelle  diverse 
stagioni  dell'anno.  Vedansi  i  Prospetti  III,  IV,  V  e  VI  che  vi  sono  uniti.  Per  pa- 
ragonare il  carattere  di  questi  fiumi  alpini  o  semi-alpini  con  quello  d'altro 
fiume  di  paese  piano,  nel  Prospetto  VI  ho  aggiunti  gli  eguali  confronti  fra  i  de- 
flussi medj  mensili  della  Senna  a  Parigi  ed  il  suo  modulo,  ritenuto  di  ni.  e.  249,55; 
ed  al  fine  di  rendere  maggiormente  evidenti  le  differenze  che  determinano  l'in- 
dole speciale  di  que'  fiumi,  ne  ho  rappresentali  tulli  i  risultamenli  graficamente 
nella  tav.  B,  ove  si  danno  le  curve  dei  deflussi  medj  mensili  per  il  Po,  per  l'Adda 
e  per  la  Senna,  insieme  a  quelle  della  pioggia,  della  temperatura  e  della  eva- 
porazione. Egli  è  curioso  il  vedere  come  le  due  curve  dei  deflussi  dell'Adda  e 
della  Senna  sieno  simili,  ma  diametralmente  opposte,  corrispondendo  nell'estate 
i  massimi  della  prima  ai  minimi  dell'altra,  e  viceversa  nell'inverno,  e  come  i 
nodi  ove  esse  curve  si  intersecano  sieno  prossimi  alla  retta  che  rappresimta  la 
media,  avendosene  uno  nella  prima  quindicina  di  maggio  e  l'altro  nella  seconda 
di  novembre.  Mentre  i  deflussi  di  que' due  fiumi  avrebbero  nell'anno  un  solo 
massimo  ed  un  solo  minimo,  ma  in  tempi  affatto  opposti,  il  Po  che  accoglie  tanto 
gli  influenti  alpini,  quanto  quelli  dell'Appennino,  i  quali  si  avvicinano  per  la 
loro  condizione  alla  Senna,  partecipa  della  natura  degli  uni  e  degli  altri,  avendo 
due  minimi  e  due  massimi  deflussi,  i  primi  in  gennajo  ed  in  agosto,  ed  i  se- 
condi in  maggio  ed  in  ottobre. 

49.  Nel  prospetto  IX  ho  dato  il  sunto  delle  altezze  delle  maggiori  piene  cono- 
sciute del  Po  riferite  per  ciascun  idrometro  alla  massima  magra;  e  nei  Pro- 
spetti VII  e  X  la  durala  e  la  misura  della  portata  massima,  media,  ed  integrale 
di  alcune  delle  maggiori  piene  dell'Adda  e  del  Po,  per  le  quali  si  avevano  i  dati 
a  ciò  necessarj. 

50.  Allorché  si  pongono  a  confronto  i  deflussi  integrali  d'un  fiume  per  ogni 
anno,  e  più  ancora  per  ogni  semestre,  colla  quantilà  della  pioggia  contemporanea, 
si  va  incontro  ad  un  errore  in  ciò  che  in  generale  la  neve  caduta  sul  terminare 
del  secondo  semestre  d'un  anno  non  concorre  al  fiume  se  non  al  principio  del- 
l'anno successivo,  per  il  che  è  tolta  la  corrispondenza  fra  i  deflussi  e  la  quan- 
tità della  pioggia  o  della  neve  caduta.  Pei  fiumi  alpini,  quale  sarebbe  l'Adda, 
dimostrasi  come  il  divario  fra  quelle  quantità  riesca  ancor  maggiore,  dappoiché 
gran  parte  della  pioggia  autunnale  cade  in  forma  di  neve,  e  non  defluisce  al 
fiume  che  nell'estate  consecutiva. 


(1)  Al  deflusso  unitario  medio  di  un  fiume  ho  ap- 
plicato il  nome  di  modulo,  in  quanto  che  esso  serve 
siccome  dato  di  confronto  per  riferirvi  tutte  le  va- 
riazioni di  deflusso  che  avvengono  nelle  diverse  cir- 
costanze ,  come  pure  per  indicare  la  portata  asso- 


luta de' fiumi,  nella  stessa  guisa  che  al  modulo  in 
architettura  si  riferisce  la  grandezza  delle  diverse 
parti  d'  un  edificio ,  e  dalla  misura  di  quello  de- 
suntesi eziandio  la  grandezza  assoluta  di  questo. 
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61.  Avanti  di  procedere  ad  ulteriori  confronti  fra  la  portata  di  questi  fiumi  e 
la  superficie  del  loro  bacino,  accennerò  altro  lavoro  da  me  letto  a  questo  I.  H.  Isti- 
tuto intorno  alla  natura  dei  laghi,  ed  alle  opere  intese  a  regolarne  l'efflusso 
il  quale  venne  pubblicalo  nel  voi.  II  delle  sue  Memorie.  In  tale  scritto  ho  pro- 
curato di  spiegare  la  somma  influenza  dei  laghi  nel  reggime  dei  fiumi,  dando 
un'idea  di  ciò  che  devesi  intendere  per  capacità  moderatrice  di  un  lago.  Ed  ho 
dimostrato  consistere  questa,  rispetto  ai  laghi  aperti,  nella  facoltà  di  moderare 
in  maggiore  o  minor  misura  il  deflusso  del  fiume  che  ne  esce,  di  trattenere  cioè 
una  parte  delle  acque  in  tempo  di  piena,  e  di  alimentarlo  nelle  magre  succes- 
sive colle  acque  trattenute,  considerandosi  positiva  la  capacità  nel  primo  caso,  e 
negativa  nel  secondo.  Osservasi  come  tale  capacità  sia  tanto  maggiore  quanto,  a 
parità  d'acqua  affluente,  è  maggiore  la  superficie  del  lago,  e  l'altezza  sotto  la 
quale  possono  in  esse  accumularsi  le  acque,  altezza  che  dipende  principalmente 
dalla  minore  o  maggiore  libertà  di  efflusso,  e  cioè  dall'ampiezza,  forma  e  di- 
sposizione dell'emissario.  Notasi  pure  come  per  la  generalità  dei  casi  s'accresca  la 
capacità  di  un  lago  ove  esso  venga  attraversalo  da  dighe  aperte  a  guisa  di 
diaframmi;  provandosi  poi,  mediarne  esempj,  come  le  oscillazioni  di  efflusso  di 
un  lago,  le  quali  dipendono  da  quelle  delle  sue  altezze,  sieno  assai  minori  delle 
oscillazioni  degli  afflussi;  come  le  piene  di  un  lago  sieno  durevoli;  di  quanto  la 
portata  massima  degli  afflussi  superi  quella  degli  efflussi;  e  quale  sia  il  grado 
d'influenza  delle  diverse  cause  di  variazione  nell'altezza  delle  acque. 

62.  Senza  entrare  in  ulteriori  particolari  sul  contenuto  di  quesla  Memoria,  e 
sulla  applicazione  dei  principj  in  essa  esposti  alla  sistemazione  dell'emissario 
del  lago  di  Como  e  di  altri  laghi,  per  non  dilungarmi  dal  mio  argomento,  av- 
vertirò soltanto  che  nei  Prospetti  che  la  corredano,  ho  trovato  di  comprendere 
il  sunto  delle  altezze  medie  mensili  dei  laghi  di  Garda  e  di  Ginevra,  pel  decen- 
nio 1836-44  rispetto  al  primo,  e  pel  settennio  1838-44  in  quanto  al  secondo. 
Rinvenuta  poi  l'altezza  media  relativa  all'intero  periodo  cui  si  estendono  le  os- 
servazioni per  l'uno  e  per  l'altro,  con  essa  si  confrontano  le  medie  mensili  com- 
plessive, notandosi  le  differenze  in  più  ed  in  meno.  Da  ciò  desumesi  il  carattere 
alpino  d'entrambi  quei  laghi,  il  quale  però  è  più  pronunciato  ancora  per  quello 
di  Ginevra.  Abbiamo  veduto  essersi  dimostrato  dal  signor  colonnello  Dufour  che  l'al- 
tezza massima  di  questo  si  ha  sul  principiare  d'agosto,  e  quale  sia  la  causa  per 
cui  ciò  avvenga.  Nel  Prospetto  preaccennato  se  ne  ha  la  prova,  vedendosi  ezian- 
dio a  qual  limile  giungano  tali  altezze  nei  varj  mesi  dell'anno,  e  come  la  mi- 
nima si  abbia  in  marzo  (I). 

63.  Interessandomi  di  conoscere  la  legge  seguita  nelle  altezze  medie  mensili 
dei  fiumi  dell'Appennino,  ho  formato  un  Prospetto  simile  pel  Tevere,  approfit- 
tando delle  mentovate  osservazioni  esposte  dal  signor  professore  Venturoli,  e  lo 
unisco  in  fine  al  presente  scritto.  Da  esso  rilevasi  come  il  Tevere,  per  la  man- 
canza di  ghiacciaj,  sia  fiume  jemale,  avendo  l'altezza  massima  in  gennajo,  e  la 
minima  in  agosto.  Rappresentando  graficamente  tali  risultamenti,  se  ne  avrebbe 
una  curva   simile  a  quella  della  Senna,  ma  colla    differenza   che  nel  Tevere   è 


(I)  Di  questa  Memoria  sulla  natura  dei  laghi  ho 
pubblicata  nel  1866  una  seconda  edizione  coli' ag- 
giunta di  una  Notizia  sulla  piena  del  lago  di  Como 


laghi  di  Mantova  pel  risanamento  dell'  aria,  e  per 
difendere  la  città  dalle  inondazioni  nelle  piene  di 
rigurgito  del  Po.  Vedasi  il  Sunto  che  se  ne  dà  negli 


del  1855;  e  di  una  Memoria  sulla  sistemazione  dei  |  art.  V  e  VI  della  Guic 
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maggiormente  precoce  tanto  l'abbassamento  delle  acque  dopo  1' altezza  massima, 
quanto  il  loro  alzamento  dopo  l'altezza   minima. 

51.  Ritornando  ai  confronti  da  me  istituiti  nei  Cenni  idrografici  sulla  Lombar- 
dia fra  la  portala  integrale  del  Po  e  dell'Adda  lacuale  e  la  superficie  del  rispet- 
tivo bacino,  avrei  determinato  die  il  deflusso  annuale  del  Po  corrisponde  ad  uno 
strato  d'acqua  di  0"', 781  distribuito  sull'intero  suo  bacino,  e  quello  dell'Adda 
lacuale  ad  uno  strato  simile  di  1"\ 313.  E  ne  avrei  ricavata  la  conseguenza,  che 
a  pari  superficie  scolante  il  deflusso  annuale  del  Po  corrisponde  a  quattro  volte 
e  mezzo  quello  della  Senna;  ed  il  deflusso  dell'Adda  ad  otto  volte. 

55.  Secondo  il  signor  professore  Venturoli,  la  superficie  del  bacino  del  Tevere 
equivale  a  chil.  q.  1672S ;  ed  il  suo  modulo  a  m.  e.  267,26;  per  il  che  il  suo  de- 
flusso annuale  corrisponderebbe  ad  uno  strato  d'acqua  di  0'n,504,  pressoché 
triplo  di  quello  della  Senna  (Om,  177),  quantunque  la  quantità  della  pioggia  nel- 
l'uno e  nell'altro  bacino  presenti  un  divario  assai  minore,  stando  ali1  incirca  nel 
rapporto  di  10:7  (1).  Questa  circostanza,  ed  altre  che  verrò  in  seguito  notando, 
saranno  argomento  di  curiose  indagini  sulla  speciale  condizione  del  Tevere  (a). 

56.  Avendo  calcolato  il  modulo  tanto  per  il  Po  quanto  per  l'Adda  lacuale,  mi 
sono  accinto  a  determinarlo  anche  per  tutti  gli  altri  influenti  di  quello;  e  quan- 
tunque a  prima  giunta  sembri  che  tale  ricerca  debba  essere  del  tutto  vaga,  pure, 
perle  ragioni  che  verrò  adducendo,  ritengo  che  essa  mi  abbia  condotto  a  risulta- 
menti  abbastanza  prossimi  al  vero,  ed  ammissibili  fino  a  tanto  che  non  si 
raccolgano  dati  più  certi.  Ho  innanzi  tutto  calcolata  la  superficie  d'ogni  bacino, 
tenendo  distinta  la  parte  piana  da  quella  montuosa.  Per  la  prima ,  avendosi  il 
dato  della  pioggia  assai  prossimo  al  vero,  se  ne  è  presa  una  parte  aliquota,  par- 
tendo dal  rapporto  di  essa  col  deflusso  della  Senna ,  e  cioè  da  quanto  avviene 
in  un  paese  similmente  piano.  Per  la  parte  montuosa  si  aveva  il  dato  dell'Adda 
lacuale,  e  si  è  trovato  che  moltiplicando  pel  numero  astratto  0,0il6o  la  superfi- 
cie del  suo  bacino  espressa  in  chilometri  quadrati,  ne  risultava  il  suo  modulo 
di  già  determinalo  in  m.  e.  186,85.  Considerando  quindi  la  maggiore  o  minore 
elevazione  dei  monti  di  ciascun  bacino  e  la  loro  esposizione  più  o  meno  diretta 
ai  venti  della  marina,  si  è  aumentato  o  diminuito  in  relazione  a  ciò  quel  coeffi- 
ciente astratto.  E  mediante  una  serie  di  tentativi  si  sono  calcolati  i  moduli  par- 
ziali d'ogni  influente  in  guisa  che,  sommati,  dessero  prossimamente  quello  del 
Po  con  un  eccesso  equivalente  ai  presuntivi  disperdimenti  delle  irrigazioni;  per 
il  che  gli  errori  devono  scemare  d'assai,  e  limitarsi  a  qualche  divario  nei  soli 
moduli  parziali,  ferma  stante  la  totalità  loro.  Eseguilo  un  tale  calcolo,  i  cui  ri- 
sultamenti  vedonsi  esposti  nel  Prospetto  XI,  si  avrebbero  per  la  somma  dei  mo- 
duli degli  influenti  del  Po  m.  e.  1795,54.  E  siccome  quello  del  Po  stesso  a  Ponte- 
Lago-Scuro  sarebbesi  determinalo  in  m.  e.  1720,  ne  risulterebbe  perciò  l'eccesso 
di  m.  e.  75,54,  il  quale  rappresenterebbe  per  termine  medio  i  disperdimenti  delle 
acque  degli  influenti  per  le  irrigazioni,  che  sono  massimi  nell'estate,  e  presso- 
ché nulli  nel!'  inverno. 


(1)  Pel  bacino  della  Senna  superiormente  a  Pa- 
rigi si  ritiene  la  pioggia  media  di  0m,6Q ,  e  per 
quello  del  Tevere,  giusta  le  osservazioni  di  Perugia, 
di  0m,827. 

(a)  Questi  dati  si  riferiscono  alle  osservazioni  fatte 


dal  1822  al  1832.  Avendo  di  poi  l'autore  avute  le 
successive  a  tutto  il  1849  ,  se  n' è  valso  al  fine  di 
rendere  maggiormente  completo  il  Prospetto  di  cui 
sopra,  dal  quale  desumesi  che  le  altezze  massime 
mensili  del  Tevere  si  hanno  in  febbrajo  e  marzo. 
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57.  Di  quei  ra.  e.  1795,54,  m.  e.  224,04  corrisponderebbero  alla  somma  dei  mo- 
duli della  parte  piana  del  grande  bacino  del  Po,  e  siccome  questa  sarebbe  della 
superficie  di  chilometri  quadrati  28326,  ne  risulterebbe  per  essa  uno  strato  d'ac- 
qua di  0"',25.  Supposto  che  la  pioggia  media  della  pianura  sia  di  0,n,90,  quello 
strato  d'acqua  sarebbe  equivalente  a  0,28  della  pioggia,  e  quindi  starebbe  nello 
stesso  rapporto  che  si  ha  fra  questa  ed  il  deflusso  della  Senna. 

58.  La  superficie  montuosa  del  bacino  del  Po  è  di  chilometri  quadrati  41056; 
la  somma  dei  moduli  che  vi  si  riferiscono,  di  m.  e.  1571,50;  con  che  si  avrebbe 
uno  strato  acqueo  di  lm,21.  Supposto  che  esso  corrisponda  a  3/4  della  pioggia, 
in  luogo  di  6/io  calcolati  dal  signor  professore  Yenturoli  pel  Tevere,  questa  sa- 
rebbe ivi  per  termine  medio  di  lm,613.  E  siccome  al  piede  dei  monti  che  cir- 
condano l'intero  bacino  può  ritenersi  la  pioggia  prossimamente  di  lm,00,  ove 
essa  andasse  gradatamente  crescendo  fino  alla  loro  sommità,  dovrebbe  colà  giun- 
gere a  2m,23. 

59.  Nel  bacino  lacuale  dell'Adda  lo  strato  acqueo  corrispondente  al  deflusso 
annuale  sarebbe,  come  vedemmo,  di  lm,313;  e  ritenuto  che  questo  equivalga  come 
sopra  a  3/4  della  pioggia,  essa  verrebbe  ad  essere  ragguagliatamente  di  1™,75. 
Supposto  che  al  piede  di  que' monti  fosse  la  pioggia  di  lm,10,  sulla  loro  som- 
mità essa  giungerebbe  a  2m,40  (L). 

60.  Ove  la  pioggia  fosse  pure  di  lm,  10  al  piede  dei  monti  pel  Ticino,  e  di  1™,  15 
per  la  Dora  Baltéa,  con  un  calcolo  simile  si  avrebbe  per  la  sommità  di  essi 
monti  la  quantità  di  pioggia  e  neve  di  3m,  11  nel  primo  caso,  e  di  3m,48  nel  se- 
condo. Ne  verrebbe  quindi  la  conseguenza  che  sulle  vette  de' monti  che  fanno  co- 
rona al  Po  la  quantità  della  pioggia  e  della  neve  avrebbe  per  misura  uri  altezza 
dalle  due  alle  quattro  volte  maggiore  di  quella  che  si  ha  per  la  parte  piana  della 
valle. 

61.  Ammesso  pure  che  possa  esservi  dubbio  sui  dati  dei  precedenti  calcoli 
numerici,  particolarmente  in  ciò  che  concerne  il  rapporto  fra  la  quantità  della 
pioggia  e  la  parte  di  essa  che  si  disperde  per  evaporazione  ritenuta  in  i/i,  e  che 
questa  dovesse  ridursi  ad  una  minor  misura,  rimarrebbe  sempre,  malgrado  ciò, 
provato  nel  modo  più  evidente  quanto  sia  considerevole  la  quantità  della  piog- 
gia e  della  neve  che  cade  sulle  alle  cime  de'monti  i  quali  circondano  la  valle  del 
Po.  Lo  che  sarebbe  principalmente  dovuto  alla  immediata  loro  esposizione  ai 
venti  della  marina  ed  alla  loro  altitudine,  che  è  la  massima  per  tutto  il  conti- 
nente europeo,  circostanze  le  quali  influiscono  ad  aumentare,  per  una  parte  la 
copia  dei  vapori  che  si  dirigono  contro  le  pendici  di  que' monti,  e  per  l'altra 
l'azione  refrigerante  che  ne  promuove  la  precipitazione.  Siccome  poi  tali  combi- 
nazioni non  s' incontrano  per  qualsiasi  altro  fiume  dell'  Europa;  quindi  fra  questi, 
a  parità  di  superficie  scolante ,  il  Po  dovrebbe  occupare  il  primo  posto  rispetto  alla 
copia  delle  acque. 

62.  Per  tal  guisa,  mentre  su  quelle  cime  inospiti  sarà  sempre  impossibile  il 
praticare  osservazioni  dirette  che  determinino  il  quantitativo  della  pioggia  e 
della  neve  caduta,  a  ciò  supplirebbero  le  osservazioni  idrometriche  prati- 
cate sui  fiumi,  i  quali   sono  perciò  a  considerarsi   siccome   altrettanti  udometri 

(L)  Siccome  ho  avvertito  al  §  143  della  Guida ,  I  28001"  ,  ne  risultò  con  strana  coincidenza  che  ivi 
essendosi  praticate  dopo  il  1840  osservazioni  udo-  cadeva  la  pioggia  e  la  neve  sciolta  nella  misura 
metriche   sul  giogo   dello  òtehio   all'  altitudine  di  J  di  92  poli,  di  Vienna,  ossia  di  2m,42. 
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che  ci  rivelano  un  fenomeno,  prevedibile  bensì  in  termini  generali,  ma  che  nes- 
suno sicuramente  avrebbe  creduto  dovesse  avvicinarsi  ad  un  tal  limite  nella  sua 
misura  (11). 

63.  Prendendo  ad  esaminare  le  osservazioni  pubblicate  dal  signor  professore 
Venturoli  rispetto  alle  altezze  giornaliere  del  Tevere  dal  1822  al  1832,  delle  quali 
si  é  dato  il  sunto  nell'unito  Prospetto,  come  pure  i  deflussi  del  fiume  ne' di- 
versi suoi  stati,  mi  ha  colpito  la  notevole  sua  portata  in  magra,  e  la  natura  delle 
sue  oscillazioni,  lo  che  non  si  potrebbe  sicuramente  arguire  dalla  condizione  del 
suo  bacino.  Ma  per  meglio  spiegarmi  su  questo  particolare,  gioverà  richiamare 
alcuni  principj  generali,  ed  istituire  qualche  confronto  fra  il  Tevere  ed  altro  fiume 
pel  quale  si  posseggono  dati  abbastanza  prossimi  al  vero,  in  quanto  concerne 
la  variabile  sua  portata. 

6i.  Il  grado  di  perennità  di  un  fiume  è  tanto  maggiore,  quanto  più  il  suo  de- 
flusso minimo  in  magra  si  avvicina  al  suo  modulo,  ossia  al  deflusso  medio.  Nella 
massima  magra,  quale  sarebbe  stata  quella  del  1817,  il  Po  si  abbassò  fino  a  5m,62 
sotto  il  segno  di  guardia  a  Ponte-Lago-scuro,  ed  allora  il  suo  deflusso  unitario, 
giusta  il  Prospetto  V  dei  Cenni  idrografici  (1),  avrebbe  dovuto  essere  di  soli 
m.  e.  214.  Prendendo  in  vece  uno  stato  di  magra  più  comune,  il  quale  avvenga 
ogni  quattro  o  cinque  anni,  come  sarebbe  di  5m,  29  (2)  sotto  la  guardia,  il  deflusso 
del  Po  verrebbe  ad  essere  di  m.  e.  344;  e  quindi  corrisponderebbe  a  0,20  del  suo 
modulo  di  m.  e.  1720. 

65.  Negli  undici  anni  pei  quali  si  sono  fatte  le  osservazioni  sul  Tevere,  l'al- 
tezza minima  avutasi  nel  1825  e  nel  1832  sarebbe  stata  di  5m,  40  sul  livello  basso 
del  mare,  cui,  giusta  la  scala  calcolata  dal  prefato  professore  Venturoli,  corri- 
sponde il  deflusso  di  m.  e.  165.  E  siccome  il  suo  modulo  ricavato  dalle  osserva- 
zioni per  un  tale  periodo  risulta  di  ra.  e.  267,  ne  consegue  che  pel  Tevere  il  de- 
flusso minimo  verrebbe  ad  essere  0,60  del  modulo.  A  parità  quindi  di  deflusso 
medio,  il  deflusso  minimo  del  Tevere  sarebbe  triplo  di  quello  del  Po,  e  perciò  il  primo 
verrebbe  ad  essere  fiume  assai  più  perenne  del  secondo  (a). 

66.  A  questa  conclusione  non  si  sarebbe  sicuramente  giunti  ove  si  fossero  sol- 
tanto poste  a  confronto  le  condizioni  dei  bacini  dei  due  fiumi.  Imperciocché  per 
quello  del  Po  si  ha  una  superficie  più  che  quadrupla,  e  quindi  un  maggior  nu- 
mero di  cause  che  dovrebbero  contribuire  a  renderne  comparativamente  più  pe- 
renne il  deflusso,  quali  sarebbero  fra  le  altre  le  piogge  parziali  sui  bacini  su- 


(M)  Ne]  1852  ho  pubblicala  la  Memoria:  Dei  can- 
giamenti cui  soggiacque  V  idraulica  condizione  del 
Po  nel  territorio  di  Ferrara  ecc. ,  ove  dimostro  la 
insussistenza  del  fatto  ammesso  in  Francia,  che  in 
conseguenza  del  suo  arginamento  il  suo  letto  siasi 
reso  pensile  sulle  adiacenti  campagne.  In  succes- 
sive Memorie  sopra  progetti  di  canali  irrigui  pel 
Cremonese  e  per  l'Alto  Milanese,  apparse  dal  1858 
al  1863,  ho  aggiunti  nuovi  dati  statistici  sui  nostri 
fiumi  lacuali.  Nel  1869  poi  ho  pubblicato  gli  studj 
idrologici  e  storici  sull'  Estuario  Adriatico,  ove 
prendo  a  trattare  nella  III  parte  di  essa  la  que- 
stione dell'  immissione  del  Reno  in  Po. 

(1)  Notizie  naturali  e  civili  sulla  Lombardia,  pa- 
gina 210. 


(2)  Nelle  maggiori  magre  avvenute  durante  il  tren- 
tennio 1807-36,  il  Po  discese  sotto  la  guardia,  nel 
1817,  5m,62;  nel  1825,  5m,55;  nel  1835,  5m,18; 
nel  1834,  5m,14;  nel  1829  e  1833,  4m,98.  La  me- 
dia di  queste  sei  magre  sarebbe  di  5m,29,  cui  cor- 
risponde il  deflusso  di  m.  e.  344. 

(a)  Prendendo  i  risultamene  delle  osservazioni 
continuate  a  tutto  il  1849,  il  modulo  del  Tevere 
aumenterebbe  fino  a  m.  e.  292,  ed  il  suo  deflusso 
in  massima  magra  discenderebbe  a  m.  e.  160;  per 
cui  il  loro  rapporto  da  0,60  si  ridurrebbe  a  0,55, 
lo  che  non  cangia  in  massima  le  conseguenze  che 
se  ne  sono  dedotte,  avuto  anche  riguardo  alla  cir- 
costanza che  ne'  confronti  col  Po  non  si  è  presa 
per  questo  la  magra  massima. 
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balterni  degli  influenti.  Esso  comprenderebbe  inoltre  una  immensa  pianura,  ove 
é  ritardalo  il  deflusso  delle  acque  superficiali,  e  dovrebbe  aumentarsi  la  copia  di 
quelle  che,  penetrando  nel  terreno,  alimentano  le  sorgenti  e  quindi  la  magra. 
La  notevole  distanza  alla  quale  sono  poste  le  varie  sue  confluenze  viene  a  ritar- 
dare, e  perciò  a  prolungare  il  concorso  delle  acque  loro  al  punto  inferiore  ove 
se  ne  è  praticata  la  misura.  Di  tulli  gli  influenti  del  Po,  altri,  come  quelli  del- 
l'Apennino  ,  sono  jemali,  altri  estivi,  ossia  alpini,  e  di  questi  molti,  che  insieme 
contribuiscono  circa  4/io  della  sua  portala  media,  attraversano  ampj  laghi  che  ne 
moderano,  e  quindi  prolungano  l'efflusso.  Anche  la  considerevole  lunghezza  del 
corso  del  Po  deve  influire  a  renderne  più  regolare  e  perenne  la  portala,  attesa 
la  circostanza  che  il  suo  letto  assai  più  capace  viene  a  fare  le  veci  di  un  lago 
per  ritardare  lo  scarico  delle  piene. 

67.  Nulla  o  ben  poco  di  tutto  ciò  scorgesi  nel  bacino  del  Tevere,  di  limitala 
superficie,  costituito  in  generale  da  monti  di  moderala  elevazione,  quindi  senza 
ghiacciaj,  e  con  pochi  influenti,  di  modo  che  quel  fiume  dovrebbe  avere  un  ca- 
rattere torrentizio.  Ora  ,  prendendo  ad  esaminare  con  qual  legge  procedano  le 
sue  oscillazioni  d'altezza,  rilevasi  questo  fallo  veramente  strano,  che  mentre  esse 
in  generale  sono  lentissime,  e  quali  si  avrebbero  per  un  lago  di  notevole  capa- 
cità; in  occasione  di  piogge,  o  di  disgelo  di  nevi  sono  invece  rapidissime  tanto 
nell' ascendere  quanto  nel  discendere,  e  d'una  considerevole  latitudine.  Queste 
cose  saltano  all'occhio  nel  modo  più  evidente  rappresentando  graficamente  tali 
oscillazioni,  siccome  ho  fatto  per  l'anno  1822.  Basta  il  dire,  che  quantunque  le 
maggiori  piene  avvenute  nell' indicato  periodo  di  undici  mesi  siensi  elevate  fino 
ad  8m,60  sulla  massima  magra;  pure  nel  1823  il  fiume  si  conservò  per  302  giorni 
fra  i  limiti  di  5m,  40,  massima  magra,  e  di  6,n, 00  sul  livello  del  mare,  con  diffe- 
renze quindi  di  soli  60  centimetri.  Entro  tali  limiti,  sopra  184  giorni  del  secondo 
semestre,  si  sarebbe  mantenuto  pure,  per  172  giorni  nel  1828,  e  per  180  giorni 
nel  1832.  Questa  permanenza  di  deflusso  fa  non  lieve  contrasto  col  rapido  alza- 
mento delle  piene  che  in  ventiquattr'ore  giunse  a  4m,  5m,  e  perfino  a  6m  (26  di- 
cembre 1830),  e  coi  successivi  loro  abbassamenti  che  nello  stesso  termine  di 
ventiquattr'ore  sono  di  2m,  3m  ed  anche  di  4m  (2  novembre  1827)  (a). 

68.  Tale  fenomeno  in  vero  assai  curioso  non  si  potrebbe  a  mio  avviso  spiegare 
in  altro  modo  fuorché  supponendo  nelle  viscere  de' monti  costituenti  il  bacino 
del  Tevere  una  quantità  enorme  di  cavità,  nelle  quali  molta  parte  delle  acque  di 
pioggia,  o  provenienti  dalla  liquefazione  delle  nevi,  si  raccoglie  come  in  ampio 
serbatojo  per  defluire  successivamente  al  fiume  in  forma  di  sorgenti.  . 

69.  Per  tal  modo  il  Tevere  sarebbe  alimentato  da  un  deflusso  superficiale  del 
suo  bacino  di  carattere  affatto  torrentizio,  e  da  un  deflusso  sotterraneo  d'indole 
lacuale.  E  considerando  che  il  primo  deve  cessare,  scorsi  quattro  o  cinque  giorni 
dopo  la  pioggia,  salva  una  maggior  durata  nel  caso  di  disgelo  di  nevi,  dall'esame 
delle  oscillazioni    giornaliere   delle    altezze,   particolarmente   in   ciò   che  con- 


fa) La  piena  del  10  dicembre  1846  si  è  alzata 
«Ulta  massima  magra  ll'n,  e  quella  straordinaria 
del  1598,  Um,50. 

Al  fine  di  dimostrare  con  maggiore  evidenza  i  fe- 
nomeni preaccennati,  si  danno  nell'  annessa  tavola 
le  rappresentazioni  grafiche  delle  giornaliere  osser- 
vazioni del  Tevere  per  l'anno  1822  ,   pel  1834   di 


massima  magra,  e  pel  1836,  nel  quale  avvennero 
molte  piene,  indicandosi  eziandio  l'altezza  di  quella 
massima  del  1846.  Si  aggiunge  pure  la  curva  delle 
altezze  medie  mensili  con  riferimento  alla  linea  cui 
corrisponde  l'altezza  media  assoluta  per  l'intero 
periodo  1822-49. 
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cerne  la  maggiore  o  minore  permanenza  di  esse,  facile  torna  il  distinguere  l'uno 
dall'altro,  siccome  ho  fatto  sulla  tavola  preaccennata.  E  se  ne  inferisce  che  il 
deflusso  sotterraneo  si  contiene  fra  i  limiti  della  massima  magra  di  5'", 40  sul 
livello  del  mare  e  dell'altezza  media  di  6m,35,  con  una  latitudine  di  circa  un 
metro  nelle  sue  variazioni,  dal  che  si  avrebbe  per  deflusso  unitario  minimo 
m.  e.  165,  e  per  massimo  m.  e.  260.  Se  si  combinino  tali  quantità  colla  l'ispet- 
tiva loro  tenuta,  credo  di  non  dilungarmi  dal  vero  asserendo  che  il  deflusso  sot- 
terraneo del  Tevere  non  sarebbe  minore  di  3/4  del  deflusso  totale.  Ritenuto  quindi 
questo  di  m.  e.  267  per  secondo,  e  perciò  di  m.  e.  8425  milioni  in  un  arino, 
il  deflusso  sotterraneo  del  Tevere  non  sarebbe  al  di  sotto  di  m.  e.  6318  milioni. 

70.  Supposto  un  immenso  lago  della  superficie  di  1800  chilometri  quadrati, 
quintuplo  cioè  di  quello  di  Garda,  e  triplo  di  quello  di  Ginevra,  per  somministrare 
la  preindicata  quantità  d'acqua  dovrebbe  abbassarsi  di  3m,51.Daciò  si  può  arguire 
come  abbia  ad  essere  considerevole  la  capacità  di  que'serbaloj  sotterranei,  e 
come,  partendo  dai  principj  esposti  sulla  natura  dei  laghi,  ad  accrescere  la  ca- 
pacità stessa  col  prolungare  lo  scarico  possa  influire  la  loro  suddivisione,  e  la 
circostanza  particolarmente  che  le  acque  effluenti  devono  in  generale  attraver- 
sare gli  interstizii  degli  strati  di  sabbie  e  ghiaje  e  di  alcune  rocce  permeabili. 
Queste  acque  dovrebbero  naturalmente  essere  più  chiare  che  non  sieno  quelle 
che  scorrono  sulla  superlicie  del  terreno,  di  modo  che  anche  il  grado  di  torbi- 
dezza delle  acque  del  Tevere  porgerebbe  un  indizio  della  loro  provenienza. 

71.  Taluno  potrebbe  muover  dubbio  sulla  misura  delle  acque  del  Tevere  dataci 
dal  professore  Venturoli ,  in  quanto  che  si  sarebbe  ricavata  da  un  solo  esperi- 
mento. È  però  da  osservarsi  che  questo  venne  praticato  nelle  circostanze  del 
fiume  le  più  favorevoli,  quando  cioè  si  trovava  a  6m,20  sul  livello  del  mare, 
quindi  in  prossimità  dello  stato  medio,  ma  avvicinandosi  a  quello  di  magra;  che 
il  risultamene  della  misura  diretta,  per  una  felice  combinazione,  venne  a  coin- 
cidere quasi  perfettamente  con  quello  che  avrebbe  dato  la  nota  formola  idrome- 
trica del  moto  equabile,  la  quale  servi  di  base  per  costruire  la  scala  dei  deflussi; 
che  le  altezze  medie  mensili  del  Tevere  per  undici  anni  si  contengono  nei 
limiti  di  7m,08  e  di  5ra,65,  la  cui  media  aritmetica  corrisponde  a  quella  di  6m,  35, 
desunta  dalle  altezze  di  tutto  il  periodo,  e  si  approssima  a  quella  dell'esperi- 
mento; e  che  perciò  non  può  attendersi  un  grande  divario  nell'applicazione  della 
mentovata  formola  per  determinare  la  scala  dei  deflussi  del  Tevere,  particolar- 
mente nei  limiti  preaccennati.  Che  se  pure  vi  fosse  qualche  errore  sensibile  nei 
dati  numerici  esposti,  esso  non  potrebbe  però  essere  tale  da  condurci  ad  una 
diversa  conseguenza  (a). 

72.  L'ipotesi  di  un  così  ingente  deflusso  sotterraneo  del  Tevere  troverebbe  un 
forte  appoggio  anche  nelle  belle  osservazioni  fatte  dall'illustre  Prony,  rispetto 
ai  fiumi  o  canali  pei  quali  si  scaricano  le  Paludi  Pontine  (1).  Egli  ha  calcolato 
il  deflusso  unitario  di  tutte  le  acque  del  bacino  di  quelle  paludi ,  le  quali  si 
scaricano  mediante  il  portatore  di  Badino,  per  la  magra,  giusta  alcune  misure 
effettive,  in  m.  e.  31,335;  per   la  piena  in  m.  e.   180;   e  per  termine  medio 


{a)  Nel  nuovo  Prospetto  le  altezze  medie  mensili 
avrebbero  per  limiti  7ln,10  e  5n,,78,  la  cui  media 
aritmetica  6m,44  si  approssima  pure  alla  media  as- 
soluta 6m,58  ed  a  quella  dell'  esperimento. 


(1)  Description  hydrographique  et  historique  des 
Marais  Pontins.  Paris,  1822. 
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in  m.  e.  76,20.  Quest'ultima  quantità  darebbe  per  deflusso  integrale  annuo  m.  e.  2352 
milioni,  mentre  se  si  moltiplichi  la  superfìcie  di  tutto  il  bacino,  di  chilometri 
quadrati  1303  per  0m,805,  altezza  della  pioggia  che  cade  annualmente  a  Roma, 
se  ne  avrebbero  soli  m.  e.  1049  milioni.  Per  tal  modo,  senza  far  calcolo  dell1  ef- 
fetto dell'evaporazione,  le  acque  scaricate  corrisponderebbero  ad  oltre  il  doppio 
di  quelle  della  pioggia  caduta.  Egli  perciò  suppone  che  il  bacino  di  quelle  pa- 
ludi sia  alimentalo  mediante  copiose  sorgenti  dagli  altri  a  lui  prossimi  coi  quali 
si  troverebbe  in  comunicazione. 

73.  Potrebbe  per  avventura  farsi  qualche  osservazione  intorno  al  modo  con 
che  il  Prony  ha  determinato  il  deflusso  medio  di  sopra  esposto,  desumendolo  da 
quello  di  magra  stato  misurato,  e  da  quello  di  piena.  Ma  prendendo  a  conside- 
rare puramente  quello  di  magra,*esso,  supposto  costante,  corrisponderebbe  sempre 
annualmente  a  m.  e.  989  milioni,  e  quindi  si  approssimerebbe  per  sé  solo  alla 
quantità  della  pioggia  caduta.  È  in  vero  probabile  che  la  misura  di  questa  rica- 
vata dalle  osservazioni  praticate  al  Collegio  Romano  sia  al  di  sotto  della  quan- 
tità reale,  atteso  che  per  una  metà  all' incirca  il  bacino  delle  Paludi  Pontine  è 
montuoso,  avendosi  sul  contorno  di  esso  altezze  di  500,  1000,  e  perfino  1400 
metri,  ove  la  pioggia  dovrebbe  cadere  in  maggior  copia  che  non  sia  a  Roma. 
Ma  è  poi  a  considerarsi  tutto  il  disperdimento  della  pioggia  per  evaporazione;  e 
la  quantità  assai  maggiore  del  deflusso  medio  di  que' canali  in  confronto  del 
minimo  stato  assunto  per  questo  calcolo,  di  modo  che  starebbe  ancora  l'osser- 
vazione del  Prony  rispetto  all'alimento  che  quel  bacino  sembra  dover  ricevere 
dagli  altri  a  lui  prossimi  (N). 

74.  Con  questi  mezzi  indiretti  si  verrebbe  adunque  a  scoprire  un  fatto  inte- 
ressantissimo sulla  particolare  disposizione  interna  del  terreno  costituente  il  ter- 
ritorio romano  e  di  quello  che  gii  é  contiguo,  e  sulla  influenza  di  essa  nella  sua 
condizione  idraulica.  Ed  il  Tevere,  quel  fiume  sacro  che  in  Roma  era  un  tempo 
oggetto  di  venerazione,  andrebbe  così  a  rivendicare  V  antico  suo  carattere  misterioso, 
dimostrandosi  essere  assai  verisimile  che  riceva  il  'principale  suo  alimento  dalle  vi- 
scere della  terra. 

75.  Ammessa  poi  una  tale  ipotesi ,  si  viene  a  spiegare  come  non  siavi  una 
proporzione  costante  fra  i  deflussi  del  fiume  e  la  copia  nelle  pioggie  contempo- 
ranee, e  come  i  primi  si  trovino  in  un  rapporto  maggiore  colle  seconde  in  tempi 
di  siccità,  quando  cioè  le  piogge  sono  minime,  dovendosi  attribuire  allora  quel- 
l'eccesso di  deflusso  alla  copiosa  provvigione  de' mentovali  serbaloj  sotterranei 
ove  le  acque  si  sono  accumulate  anteriormente  (O). 

(N)  Nelle  misure  di  porta'a  dei  canali  delle  Pa-  1  tezza  in  conseguenza  della  disposizione  topografica 
ludi  Pontine,  il  Prony  ha  fallo  uso  nello  stato  di'  de' suoi  tributar5,  i  cui  afflussi  giungono  pressoché 
magra  di  galleggiami ,  metodo  che  in  questo  caso  simultanei  a  Roma.  E  poiché  il  fondo  della  sua  valle 
speciale  può  riuscire  alquanto  imperfetto,  altesa  e  di  quelle  dei  principali  suoi  affluenti  per  una  con- 
l'enorme  resistenza  al  corso  delle  acque  opposta  !  siderevole  estensione  è  piano,  e  su  di  esso  si  espan- 
da! giunchi   ed  altre  erbe,  che  li  ingombravano  al'  dono  le  maggiori  loro  piene,  questa  circostanza  in- 


punto di  renderli  pressoché  inofficiosi. 

(O)  Avendo  proseguilo  i  miei  studj  idrologici  sul 
Tevere  col  sussidio  delle  belle  carte  topografiche 
da  ultimo  pubblicate  ,  ho  potuto  persuadermi  che 
se  è  singolare  il  suo  reggime  nelle  magre,  attesa 
la  straordinaria  sua  perennità,  non  Io  è  meno  nelle 
piene   che  discendono  rapidissime  e  di  enorme  al- 


fluisce  moltissimo  ad  attenuarne  la  portata  massima. 
Mi  sono  quindi  proposto  di  pubblicare  in  appendice 
tali  studj  e  di  esporre  un  programma  di  quelli  che 
sarebbero  da  intraprendersi  onde  rettificare  i  dati 
statistici  di  questo  fiume  cotanto  interessante  per  la 
specialità  del  suo  reggime,  e  che  abbiano  a  servire 
di  base  ad  induzioni  razionali  iutese  a  regolare  nel 
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76.  Dal  Sunto  da  me  dato  dei  lavori  intrapresi  presso  di  noi  ed  oltremonti  per 
formare  una  statistica  de'  fiumi,  e  dalle  importanti  conseguenze  che  si  ricavano 
nel  ravvicinare  le  poche  nozioni  di  fatto  che  possediamo  finora  rispello  ad  al- 
cuni de'  medesimi,  facile  si  è  l'inferire  di  quanto  vantaggio  non  tornerebbe  pel 
progresso  dell'idraulica,  e  per  quello  delle  scienze  affini,  il  coltivare  quegli  studj 
col  praticare  diligenti  osservazioni,  e  raccoglierle  nel  modo  il  più  opportuno 
onde  diffonderne  possibilmente  la  cognizione  (1)  (Q). 


miglior  modo  le  bonificazioni  dei  terreni  da  intra- 
prendersi. Da  essi  sicuramente  risulterà  che  se  per 
avventura  si  volessero  operare  mediante  argina- 
menti delle  pianure  sommergibili,  i  quali  impedis- 
sero le  espansioni  delle  piene,  si  arriscliierebbe  di 
duplicarne  la  portata  massima  a  Roma,  la  cui 
parte  depressa  verrebbe  cosi  esposta  ad  inevitabile 
distruzione. 

(1)  Dal  volume  Vili  degli  Annali  di  scienze  fisiche 
e  naturali  ecc.,  pubblicati  dalla  Società  d'Agricol- 
tura di  Lione  per  1' anno  1845,  ho  rilevato,  mentre 
era  in  corso  di  stampa  la  presente  Memoria,  essersi 
colà  istituita  dal  Municipio  una  Commissione  Idro- 
metrica per  gli  studj  statistici  sul  Rodano,  e  suoi 
influenti.  Essa  ha  incominciati  i  lavori  col  1 8-41,  e 
ne  dà  ragguaglio  in  due  rapporti  del  7  febbrajo  184-5 
e  del  3  febbrajo  1846;  accompagnandoli  coi  pro- 
spetti delle  praticate  osservazioni,  con  altri  conle- 
nenti i  calcoli  delle  piogge,  e  dei  deflussi  e  loro 
confronti,  e  con  tavole  ove  le  une  e  gli  altri  si 
rappresentano  graficamente. 

Nel  1844  si  erano  stabiliti  tredici  osservatorj  me- 
teorologici nel  bacino  della  Saona  ,  e  due  soltanto 
in  quello  del  Rodano,  i  quali  furono  portati  a  quat- 
tordici nel  1845. 

Le  osservazioni  idrometriche  si  sono  da  ultimo 
praticate  in  cinque  stazioni  per  la  Saona,  oltre  ad 
altre  due  sopra  influenti,  ed  in  sette  stazioni  pel 
Rodano,  e  si  andavano  stabilendo  nuovi  idrometri 
anche  sui  principali  tributarj  di  questo. 

Il  calcolo  dei  deflussi  integrali  ed  i  loro  confronti 
colla  pioggia  non  si  sono  fatti  finora  che  per  la 
Saona,  della  quale  si  è  determinata  la  variabile  por- 
tata a  Trévoux  sopra  Lione,  dopo  tutte  le  confluen- 
ze;  e  ne  esponiamo  i   più   importanti  risultamenti. 

Superficie  del  bacino  della  Saona,  chilometri  qua- 
drati 30670.  Pioggia  sul  medesimo,  pel  1844, 0'", 854; 
pel  1845,  0ra,960;  media  pel  biennio,  Om,877. 

Deflusso  unitario  medio  del  fiume,  pel  1844  metri 
cubici  446,50;  pel  1845  m.  e.  514,50,  e  pel  bien- 
nio m.  e.  480,50;  massimo  pel  1844  m.  e.  1840; 
pel  1845  m.  e.  1866;  media  mensile,  minima  pel 
giugno  1844  m.c.  73,11;  per  il  luglio  1845  m.  e.  119  ; 
deflusso  minimo  assoluto  pel  biennio  nel  20  giu- 
gno 1844  m.  e.  45,14. 

Rapporto  fra  il  deflusso  integrale  e  la  quantità 
della  pioggia,  pel  1844,  0,561;  pel  1845,  0,549; 
media,  0,555. 


Nella  stagione  estiva  quel  rapporto  sì  limita  di 
solilo  a  0,25,  ma  nel  giugno  1844  si  ridusse  a 
0,095  ,  quantunque  nella  misura  dell'  evaporazione 
non  vi  fosse  che  1'  aumento  di  un  quarto  in  con- 
fronto degli  altri  mesi  esiivi. 

Strato  d'acqua  sull'intera  superficie  del  bacino 
corrispondente  al  deflusso  integrale ,  pel  1844  , 
0m,459;  pel  1845,  0m,528  ;  media,  0m,494. 

Attesa  la  tenue  inclinazione  del  terreno  costi- 
tuente quel  bacino  ,  le  piene  non  si  manifeslano 
che  cinque  o  sei  giorni  dopo  la  pioggia,  e  si  pro- 
pagano nel  fiume  colla  velocità  di  soli  chilom.  1,9 
all'ora,  mentre  questa  è  in  casi  .simili  di  chilom.  6,5 
nel  Rodano  ,  e  di  4,G  nel  Po.  Per  tale  circostanza 
le  notizie  delle  piogge  cadute  giungono  abbastanza 
j  in  tempo  per  prevedere  una  prossima  piena  nei 
I  tronchi  inferiori  del  fiume,  calcolarne  perfino  l'al- 
tezza, e  dar  quindi  le  disposizioni  onde  scemarne  i 
tristi  effetti. 

Le  piogge  sono  quasi  contemporanee  ed  uniformi 
su  tutta  la  superficie  del  bacino  ,  come  desumesi 
dalle  curve  che  le  rappresentano  per  le  diverse  lo- 
calità. 

La  Saona  è  fiume  jemale,  ed  ha  le  sue  piene  in 
ottobre  e  novembre  per  le  piogge,  ed  in  febbrajo  e 
marzo  pel  disgelo.  La  magra  è  estiva  e  prolungata. 

Ponendo  a  confronto  la  Saona  col  Tevere,  se  ne 
deduce  che  la  superficie  del  bacino  della  prima  ver- 
rebbe ad  essere  pressoché  doppia,  con  tenui  diffe- 
renze nell'altezza  della  pioggia,  e  nel  rapporto  fra 
la  quantità  di  questa  ed  il  deflusso  integrale.  Ma 
rispetto  al  deflusso  minimo,  enorme  sarebbe  il  di- 
vàrio, non  giungendo  per  ìa  Saona,  a  parità  del 
deflusso  medio,  ad  una  sesia  parte  di  quello  del 
Tevere  ,  circostanza  che  mi  conferma  sempre  più 
nell'opinione  esternata  circa  alla  speciale  condi- 
zione di  questo  fiume. 

Le  curve  rappresentanti  le  altezze  del  Rodano 
nelle  diverse  sue  stazioni  dimostrano  come  al  dis- 
sotto di  Lione  scemi  in  esso  il  carattere  alpino  per 
effetto  dell' Ains  e  della  Saona,  e  come  sieno  mag- 
giormente variabili  le  sue  oscillazioni  ad  Arles  dopo 
tutte  le  confluenze. 

Il  pensiero  del  Municipio  di  Lione  venne  collau- 
dalo dalla  Reale  Accademia  delle  Scienze,  ed  il  Go- 
verno concorrerebbe  o.ra  per  dare  una  maggiore 
estensione  a  quelle  osservazioni.  Nel  secondo  rap- 
porto  precitato ,   la   Commissione    accenna   che  il 


Voi.  —  Giorn.  Ing.  Arch.  —  Voi.  XIX.  -  1871. 
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77.  Un  tale  argomento,  per  quanto  mi  è  noto,  venne  discusso  nel  VII  Con- 
gresso degli  scienziati  italiani  in  Napoli,  ove  si  è  ben  anche  nominata  una  Com- 
missione, quantunque  parecchi  fossero  d'avviso  non  essere  questo  il  mezzo  più 
acconcio  per  condurre  a  qualche  utile  risultamento.  Quella  Commissione  doveva 
compilare  un  programma  indicante  i  punti  che  il  Congresso  avrebbe  raccoman- 
dati allo  studio  degli  idraulici;  ma  non  mi  consta  che  ciò  siasi  fatto.  Qualunque 
sia  per  essere  l'esito  di  quella  proposta,  essa  prova  però  che  in  generale  è  ri- 
conosciuto il  bisogno  di  far  avanzare  siffatti  studj.  Approfittando  quindi  di  que- 
sta favorevole  disposizione,  mi  permetto  di  manifestare  su  di  ciò  alcune  mie  ve- 
dute, pel  caso  non  improbabile  che  se  ne  abbia  a  ripigliare  la  discussione  nel 
prossimo  congresso  di  Genova. 

78.  Le  osservazioni  che  devono  servir  di  base  ad  una  statistica  de'  fiumi  sono 
di  natura  tale  da  non  poter  essere  intraprese  e  continuate  da  un  privato.  Esse 
di  solito  sono  praticale  d'ordine  dei  governi  per  ottenere  i  dati  necessarj  alla 
compilazione  di  qualche  progetto  d'opere  pubbliche,  od  anche  allo  scopo  di  rac- 
cogliere una  serie  di  fatti  che  possano  tornare  utili  in  ogni  tempo  sotto  i  rap- 
porti tecnici  o  scientifici,  valendosi  quasi  sempre  degli  impiegati  che  per  dovere 
di  loro  istituto  si  trovano  nella  condizione  di  eseguirle  con  facilità.  Ciò  che 
maggiormente  interessa  si  è  che  tali  osservazioni  non  vadano  a  seppellirsi  in 
qualche  archivio;  ma  che  sieno  messe  in  vece  alla  portata  degli  studiosi,  perchè 
possano  profittarne  neìle  loro  ricerche.  Io  non  intendo  già  di  stendere  il  pro- 
gramma del  quale  sarebbesi  incaricata  la  Commissione  del  VII  Congresso  italiano, 
ma  di  dare  soltanto  qualche  breve  cenno  circa  al  grado  d'importanza  di  talune 
di  quelle  osservazioni  ed  al  modo  che  mi  sembra  il  più  semplice  per  raccoglierle. 

79.  Quelle  che  maggiormente  interessano  sono  le  osservazioni  idrometriche 
giornaliere,  le  quali  denotano  le  continue  oscillazioni  del  fiume,  e  che  sono  an- 
che le  più  facili  ad  eseguirsi.  Basterebbe  che  di  esse  si  pubblicasse  in  fin  d'anno 
il  sunto  per  le  principali  stazioni  d'un  fiume  ne'  modi  di  sopra  accennati,  colla 
indicazione  delle  altezze  massime  e  minime,  e  delle  tenute  mensili  ed  annuali. 
Qualora  però  occorressero  nozioni  maggiormente  parlicolarizzate,  si  dovrebbe 
rendere  possibilmente  facile  la  comunicazione  de' registri  giornalieri.  Questi  poi 
in  qualche  caso  potrebbero  essere  d'importanza  tale  da  meritare  di  essere  pub- 
blicati in  esteso,  come  sarebbe  di  quello  tenutosi  per  l' idrometro  di  Ponte-Lago- 
scuro  sul  Po,  al  quale  si  sono  riferite  da  oltre  due  secoli  tante  misure,  e  che 
trovasi  nella  posizione  la  più  favorevole,  per  essere  al  di  sotto  di  tutte  le  con- 
fluenze, ed  al  di  sopra  del  punto  ove  si  estende  l'effetto  delle  maree. 


signor  Antinori,  Direttore  del  Museo  di  Firenze,  aveva 
annunziato  la  prossima  istituzione  di  osservazioni 
meteorologiche  contemporanee  per  una  gran  parte 
dell'Italia.  Facciamo  voti  perchè  la  cosa  ahbia  ef- 
fetto, e  perchè  venga  seguito  l'esempio  dei  nostri 
vicini,  nel  qual  caso  vedrebbesi  raggiunto  lo  scopo 
cui  è  intesa  la  presente  Memoria  (P). 

(P)  Per  gli  ulteriori  lavori  di  quella  Commissione  idro- 
metrica,  e  per  i  miei  studj  sulla  statistica  della  Saona  , 
siccome  si  è  avvertito  nella  Nota  C,  vedasi  la  mia  Memoria 
sulle  inondazioni  della  Francia  e  1'  art.  XIII  della  mia 
Guida  precitata. 


(Q)  La  mia  Memoria  del  1860  Sull'origine  e  pro- 
gresso della  scienza  idraulica  termina  coli' indica- 
zione di  grandiosi  progetti  da  ultimo  eseguiti  od 
in  corso  d'esecuzione  e  di  recenti  Memorie  idrolo- 
giche pubblicate.  Nella  Guida  precitata  poi  ho  ora 
procurato  di  esporre  in  succinto  le  leggi  relative 
alla  fisica  de' fiumi,  accennando  quindi  le  regole 
principali  dell'  idraulica  pratica  per  difendersi  dalle 
acque  infeste,  e  profittare  di  quelle  utilizzabili,  ci- 
tando i  numerosi  scritti  che  trattano  di  tali  mate- 
rie con  tutta  V  ampiezza  che  lo  studioso  può  desi- 
derare. 
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80.  Vengono  di  poi  le  misure  della  portata  dei  fiumi  eseguite  direttamente, 
oppure  dedotte  da  forinole  idrometriche,  le  prime  delle  quali  però,  allo  stato  in 
che  si  trova  la  scienza,  saranno  in  generale  da  preferirsi.  Con  esse  si  possono 
costruire  le  scale  dei  deflussi,  ed  applicar  queste  alle  semplici  osservazioni  idro- 
metriche praticate  in  addietro  al  fine  di  indagare  tutte  le  variazioni  di  portata, 
e  la  misura  del  modulo  di  ciascun  fiume,  come  pure  per  istituire  confronti  fra 
le  quantità  del  suo  deflusso  integrale,  e  delle  piogge  cadenti  sulla  superficie  del 
suo  bacino.  Pel  Tevere,  ove  siffatte  osservazioni  possono  condurre,  come  abbiam 
veduto,  ad  importanti  conclusioni,  alcune  altre  misure  che  avessero  ad  eseguirsi 
in  istato  più  prossimo  alla  magra,  e  ad  un  metro  circa  sull'altezza  media,  non 
presenterebbero  difficoltà,  e  sarebbero  sufficienti  per  calcolare,  coll'approssima- 
zione  che  si  richiede,  i  deflussi  integrali.  Gioverebbe  eziandio  aggiungere  un 
nuovo  idrometro  all'uscita  del  Tevere  da  Roma,  come  sarebbe  a  Ripa  Grande, 
per  confrontarne  le  indicazioni  con  quello  posto  superiormente  alla  Ripetta,  e 
dai  rapporti  delle  due  scale  idrometriche  dedurre  gli  effetti  degli  ostacoli  che  si 
oppongono  al  libero  deflusso  delle  piene  nell'interno  di  Roma,  quali  sono,  la 
sezione  fluviale  forse  troppo  angusta,  gli  ingombri  che  vi  fossero  disseminati,  le 
svolte  e  la  limitata  luce  de' ponti  dai  quali  è  attraversalo.  Abbiamo  veduto  come 
a  queste  cause  fosse  attribuibile  lo  straordinario  alzamento  della  Sacna  all'in- 
gresso in  Lione  nell'autunno  del  1840,  e  sono  d'avviso  che  esse  abbiano  pure 
avuta  non  poca  parte  nelle  memorabili  inondazioni  di  Roma,  e  principalmente 
in  quella  del  1598 ,  lorchè  il  Tevere  alla  Ripetla  si  alzò  14m,50  sul  livello  di 
massima  magra.  E  quando  l'architetto  Fontana  accennava  che  in  tale  circostanza 
pel  ponte  Quattro  Capi  passavano  ISO  canne  d'acqua  premuta,  egli  ci  annunciava 
un  fatto  di  qualche  importanza  per  la  storia  di  quella  straordinaria  piena,  e  cioè 
che  il  fiume,  riempiuta  l'intera  luce  del  ponte,  vi  formasse  un  battente;  non 
potendo  d'altronde  concepire  come  il  Castelli  rilevasse  in  quella  espressione 
un  errore  grossolano,  e  per  dimostrarlo  confondesse  la  pressione,  che  senza 
dubbio  può  animare  una  corrente,  colla  compressione  di  una  sostanza  compres- 
sibile, siccome  avverti  il  Galileo  (1). 

81.  Anche  le  livellazioni  di  un  fiume,  dandoci  un'idea  delle  variabili  sue  pen- 
denze, e  dell'altitudine  dei  singoli  punti  del  suo  corso,  possono  tornare  utilis- 
sime per  spiegare  la  diversa  indole  di  questo,  e  non  pochi  fenomeni  dipendenti 
dall'azione  dei  rigurgiti,  o  della  chiamata  di  sbocco.  Tale  sarebbe  quello  del  così 
detto  ventre  delle  piene,  nome  che  dassi  al  punto  ove  le  piene  d'un  fiume  giun- 
gono al  loro  massimo,  approssimandosi  alla  foce  in  mare,  e  dopo  del  quale  il  pelo 
d'acqua  s'inflette  convergendo  verso  il  livello  pressoché  costante  del  suo  sbocco. 

82.  Da  alcune  indagini  da  me  istituite  per  il  Po,  pel  Rodano  e  pel  Reno  d'I- 
talia, sembrami  poter  inferire  che  siffatto  punto  d'inflessione  venga  determinato 


(1)  Castelli ,  Della  misura  delle  acque  correnti,  i  si  dà  appurilo  ragguaglio  dei  molti  oslacoli  che  in- 
Coroll.  X,  osserv.  VI.  Vedasi  anche  la  mia  Memoria  I  gombrano  quel  fiume  nell'interno  di  Roma,  e  ne 
sull'origine  e  progresso  della  scienza  idraulica,  §62.  |  interrompono   ivi   la   navigazione,    dichiarandosi  i 


Dopo  la  lettura  della  presente  Memoria  pervenne 
all'autore  un  libro  interessante  del  sig.  Commen- 
datore Cialdi   sulla  navigazione  del  Tevere  (),  ove 

(*)  Delle  barche  a  vapore,  della  navigazione  del  Tevere, 
e  della  foce  in  Fiumicino.  Ragionamento  del  Comra.  Ales- 
sandro Cialdi,  ecc.  Roma,  tipografia  delle  Belle  Arti,  1845. 


medesimi  siccome  causa  precipua  delle  inondazioni 
della  città.  Si  osserva  pure  come  a  chiarire  questa 
cosa  possa  giovare  l'aggiunta  di  altri  idrometri  al- 
l' unico  esistente  su  tutta  quella  linea  fluviale  nel 
porto  della  Ripetta. 
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dalla  intersezione  del  fondo  del  fiume  mediante  una  orizzontale  condotta  dalla 
foce  ad  un'altezza  che  corrisponde  a  quella  che  ivi  avrebbe  il  fiume  stesso  se 
non  avvenisse  la  depressione  del  suo  livello  per  effetto  dello  sbocco  in  mare. 
Ove  ciò  fosse,  vedrebbesi  per  la  chiamata  di  sbocco  confermata  la  stessa  legge 
che  le  più  recenti  ed  accurate  esperienze  sembrano  indicare  per  l'estensione  dei 
rigurgiti,  la  quale  estensione  sarebbe  determinata  dalla  intersezione  dell1  oriz- 
zontale di  essi,  non  già  col  pelo  d'acqua  superiore  del  fiume,  ma  col  suo  fondo, 
giusta  l'antica  dottrina  degli  idraulici  italiani  che  verrebbe  così  a  rivivere,  e  che 
a  me  sembra  la  più  razionale. 

83.  Le  livellazioni  del  Po  eseguite  nel  1813,  di  sopra  indicate,  per  quanto  mi 
consta,  devono  essersi  prolungate  dalla  Stellata  ad  Ostiglia  sul  territorio  Ve- 
neto, e  si  sarebbero  eziandio  eslese  all'Adige.  Altra  livellazione  sarebbesi  ora 
ultimata  pel  Reno  di  Bologna,  siccome  me  ne  avverte  il  chiarissimo  signor  ispet- 
tore d'acque  e  strade  professore  Maurizio  Brighenti.  Con  questi  preziosi  mate- 
riali è  a  sperarsi  che  possa  spargersi  molta  luce  sui  punti  preaccennati  della 
scienza  idraulica. 

83.  Per  raccogliere  presso  di  noi  tutte  quelle  osservazioni  e  diffonderle  fra  gli 
studiosi,  potrebbe  per  avventura  sorgere  il  pensiero  di  formarne  materia  di  una 
periodica  pubblicazione.  Ma  se  si  considerino  tutte  le  difficoltà  cui  si  andrebbe 
incontro  nel  mandare  ad  effetto  un  tale  divisaraento,  sia  per  la  regolare  com- 
pilazione di  quel  lavoro,  sia  per  ciò  che  concerne  la  parte  economica,  sembra 
assai  più  ovvio  quello  di  giovarsi  di  un  giornale  di  già  esistente,  che  non  abbia 
il  carattere  di  una  speculazione  libraria,  quale  sarebbe,  per  esempio,  il  Giornale 
dell'I.  R.  Istituto  Lombardo.  Fatto  centro  in  ogni  Stato  d'Italia  presso  di  una 
persona,  che  per  i  suoi  studj  idraulici  e  per  la  sua  posizione  sociale  si  trovi  in 
grado  di  raccogliere  nel  miglior  modo  le  suddette  osservazioni,  verrebbero  que- 
ste trasmesse  per  la  successiva  loro  pubblicazione  con  quell'ordine  che  si  ricono- 
scesse il  più  acconcio.  Si  formerebbe  così  un  copioso  repertorio  di  fatti ,  ove  si 
avrebbe  eziandio  la  traccia  da  seguirsi  per  raccoglierne  altri;  e  mano  mano  che 
si  riempissero  in  tal  guisa  le  lacune  che  presenta  in  tanto  numero  la  scienza 
delle  acque,  questa  verrebbe  ad  avanzare  sempre  di  qualche  passo.  Se  essa  ebbe 
culla  nel  nostro  paese  in  conseguenza  delle  speciali  condizioni  de'  luoghi  e  del 
genio  particolare  che  spiegarono  i  nostri  padri ,  sussistono  tuttora  le  slesse  cir- 
costanze che  devono  essere  di  slimolo  a  farla  progredire,  e  cioè  l'opportunità 
di  praticare  nuove  osservazioni,  e  le  moltiplici  occasioni  di  profittarne  pel  pub- 
blico e  privato  vantaggio. 
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IMPORTANZA   DEGLI   STUDJ 


PROSPETTO  delle  altezze  medie  mensili  del  Tevere  dal  \Wì  al  1849,  giusta  le  ossei 
si  riferiscono  al  livello  basso  del  mare.  Per  tale  periodo  la  massima  magra  è  « 
del  1805  a  16m,  75,  e  quella  del  dicembre  1846  a  16m,25. 


A^N0 

Gennajo 

Febbrajo 

Marzo 

Aprile 

Maggio 

Giugno 

metri 

metri 

metri 

metri 

metri 

metri 

1822 

8,04 

6,03 

5,80 

6,62 

6,06 

5,71 

1823 

7,55 

8,73 

8,27 

7,20 

6,43 

5,99 

1824 

5,89 

6,12 

7,21 

7,45 

6,40 

6,41 

1825 

6,05 

5,80 

6,10 

5,79 

5,85 

5,70 

1826 

6,86 

6,09 

5,99 

5,85 

6,66 

6,56 

1827 

8,32 

8,40 

7,56 

7,15 

6,20 

6,97 

1828 

6,45 

6,92 

6,60 

6,78 

6,55 

5,98 

1829 

6,41 

6,39 

6.14 

7,50 

6,40 

6,20 

1830 

8,10 

8,39 

6,62 

6,07 

5,89 

5,75 

1831 

7,65 

6,73 

6,10 

6,46 

6,66 

6,06 

1832 

6,55 

6,95 

6,27 

6,30 

6,18 

6,52 

1833 

5,47 

.    5,86 

6,95 

7,93 

6,32 

5,96 

1834  - 

6,43 

6,04 

5,70 

5,86 

5,74 

5,61 

1835 

5,45 

5,51 

6,39 

5,70 

6,55 

6,23 

1836 

6,06 

9,14 

8,13 

7,46 

7,09 

6,64 

1837 

7,56 

6,87 

7,70 

8,61 

8,17 

6,89 

1838 

8,95 

9,80 

9,40 

7,99 

7,95 

6,75 

1839 

6,29 

6,30 

7,96 

6,79 

6,84 

6,11 

1840 

6,24 

6,78 

6,04 

7   99 

6,92 

5,97 

1841 

8,41 

7,24 

6,88 

6,82 

6,18 

6,20 

1842 

7,37 

6,55 

6,46 

6,95 

7,14 

6,57 

1843 

7,67 

9,76 

8,12 

6,73 

6,83 

6,39 

1844 

5,76 

7,58 

7,93 

6,32 

6,60 

7,03 

1845 

7,55 

8,47 

9,74 

8,51 

7,50 

7,18 

1846 

7,13 

6,49 

7,01 

6,83 

6,36 

6,05 

1847 

8,09 

7,66 

7,53 

7,38 

7,17 

6,56 

1848 

6,74 

8,00 

8,22 

7,15 

6,71 

6,42 

1849 

6,17 

5,96 

6,09 

8,82 

6,83 

6,02 

Media  assol.  mensile 

6,95 

7,09 

7,10 

7,01 

6,65 

6,30 

»         annuale 

6,58 

6,58 

6,58 

6,58 

6,58 

6,58 

+  0,37 

+  0,51 

+.0,  52 

+  0,43 

+  0,07 

—  0,28 

1835 

1835 

1835 

1835 

1831 

1831 

giorni  6,  7,  8 

giorno  7 

giorno  1 

giorno  20 

giorno  26 

giorni  24,  25,  2 

Altezze  minime   .  . 

5,34 

5,38 

5,62 

5,59 

5,50 

5,46 

1837 

1813 

1811 

1833 

1837 

1811 

giorno  24 

giorno  7 

giorno  1 

giorno  15 

giorno  17 

giorno  i 

Altezze  massime .  . 

13,70 

15,34 

13,87 

12,71 

11,68 

12,49 

SULLA    STATISTICA    DEI   FIUMI 


55 


vazioni  fatte  all'Idrometro  della  Iìipella    all'ingresso  del  fiume  in  Roma.   Le  altezze 
5m,54.  La  piena  straordinaria  del  24  dicembre  1598  sarebbe  giunta  a  19m,  88,  quella 


Luglio 

Agosto 
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Ottobre 
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Media  annuale 

metri 

metri 

metri 

metri 

metri 

metri 

metri 

5,57 

5,52 

5,96 

6,13 

6,23 

6,59 

6,  210 

5,80 

5,65 

5,80 

6,41 

6,32 

6,03 

6,722 

5,84 

5,64 

5,80 

6,11 

6,01 

6,09 

6,  246 

5,58 

5,51 

5,49 

5,85 

5,87 

7,13 
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5,94 

5,61 

6,19 

6,38 

8,82 

7,18 

6,489 

6,18 

6,02 

5,99 

7,00 

6,98 

6,70 

6,944 

fi?      P"V 

5,  /D 

5,63 

5,36 

5,71 

5,97 

5,69 

6,110 

5,75 

5,58 

6,00 

6,54 

6,17 

8,69 

6,466 

5,57 

5,66 

6,33 

5,84 

6,21 

8,77 

6,  585 

5,  75 

5,83 

6,20 

5,79 

5,73 

5,79 

6,  225 

5,70 

5,  55 

5,53 

5,48 

5,63 

5,53 

6,016 

5,99 

5,95 

6,64 

6,61 

6,22 

6,06 

6,330 

5,51 

5,73 

5_39 

5,40 

5,47 

5,46 

5,696 

5,60 

5,78 

6,54 

6,71 

7,47 

6,42 

6,296 

5,98 

5,74 

6, 14 

6,63 

6,99 

6,88 

6,907 

6,57 

6,14 

6,22 

5,89 

6,39 

7,10 

7,010 

6,31 

6,14 

6,15 

5,18 

6,93 

7,02 

7,382 

5,78 

5,67 

5,78 

6,08 

6,79 

7,57 

6,497 

5,64 

5,58 

6,12 

5,84 

6,08 

6,74 

6,267 

5,73 

5,74 

5,96 

6,28 

6,72 

6,72 

6,573 

5,90 

5,81 

6,87 

6,71 

7,91 

6,81 

6,755 

6,27 

5,86 

5.  79 

5,90 

6,11 

5,76 

6,767 

5,91 

5,72 

5,78 

6,  42 

8,97 

7,28 

6,775 

6,44 

6,17 

6,  65 

6,53 

8,62 

8,37 

7,  644 

5,72 

5,84 

6,24 

8,13 

7,19 

10,61 

7,  384 

6,32 

6,38 

6,41 

6,37 

6,18 

7,13 

6,931 

5,96 

5,79 

6,02 

7,13 

8,23 

6,39 

6,  896 

5,  77 

5,65 

5,68 

6,30 

6,00 

6,00 

0,274 
6,581 

5,88 

5,78 

6,03 

6,26 

6,72 

6,87 

6,58 

6,58 

6,58 

6,58 

6,58 

6,58 

-0,70 

—  0,80 

—  0,55 

—  0,32 

+  0,14 

+  0,29 

1834 

1835 

1834 

1834 

1834 

1834 

giorno  25 

giorni  16,  17 

giorno  28 

giorni  9,  10 

giorno  2i 

giorni  30,  31 

5,34 

5,34 

5,34 

5,34 

5,35 

5,34 

1837 

1833 

1845 

184« 

1845 

184G 

giorno  15 

giorno  9 

giorno  29 

giorno  25 

giorno  9 

giorno  10 

8,50 

9,15 

11,16 

13,88 

14, 45 

16,25 

SUR 

LA  THÉORIE  DYNAMIQUE  ORBITAIRE  DES  CI-DEVANT  IMPONDÉRABLES 

INTRODUCTION  AUX  LECONS  D'OPTIQUE 

DONNÉES   A   L'INSTITUT  TECHNIQUE  SUPÉRIEUR  DE   MILAN 
par  le  Prof.  C.  P.  M.  I.  Porro. 

(Vedasi  la  Tav.  12.a) 


I. 

PnOIiÉGOSIÈNES. 

Pénétré  de  vénération  pour  le  savant  auleur  du  livre  Le  Soleil,  que  le  Révérend 
pére  Secchi,  astronome  à  P»ome,  vient  de  publier  en  langue  francaise  à  Paris,  je 
suis  néanmoins  convaincu  que  l'explicalion  des  nombreux  et  intéressants  phéno- 
mènes,  qui  y  sont  relalés,  aurait  été  plus  claire,  et  surtout  plus  vraie,  si  l'auteur 
avait  adopté  francliement  le  langage  de  la  théorie  raicrodynaraique  orbitairc,  objet 
clu  présent  mémoire,  et  telle  qu'elle  est  aujourd'hui  exposée  dans  renseignement 
public  libre  a  l'Insti  In  t  Technique  Supérieur  de  Milan;  je  crois  par  conséquent 
utile  de  donner  plus  de  publicité  a  la  dite  doctrine  par  un  mémoire  special  con- 
cernant  les  principes  sur  les  quels  elle  repose.  Ce  mémoire  n'a  pas  la  prétention 
de  rien  apprendre  au  respectable  et  savant  professeur  romain  ;  mais  simplement 
de  lui  inspirer  le  courage  de  faire  usage  d'un  langage  scientifìque,  qu'il  com- 
prend  sans  aucun  doute  à  fond,  mais  au  quel  il  n'a  pas  encore  habitué  ses  audi- 
teurs.  J'ai  la  convinclion  que,  aulour  de  celte  théorie,  ne  peuvent  à  moins  que 
de  se  ranger  peu  à  peu  tous  les  physiciens  ,  dès  qu'ils  auront  compris  qu'elle 
ne  repose  sur  aucune  hypolhèse,  mais  bien  sur  des  fails  observés  soit  récemment 
soit  anciennement,  soit  directement  soit  dans  leurs  conséquences  logiques  ;  faits 
qui  sont  subordonnés  aux  lois  générales  de  la  dynamique,  et  vérifiés  par  les  for- 
mules  matbémaliques  générales  du  mouvement;  faits  qui  trouvent  des  nouvelles 
preuves  expérimentales  dans  le  livre  mème  du  savant  astronome  romain. 

1.  A  la  théorie  de  la  lumière  donnée  par  Newton  dans  le  système  de  l'émis- 
sion ,  a  fait  place  une  théorie  moins  éloignée  de  la  vérilé,  empruntée  à  la  mi- 
crodynamique,  pour  la  quelle  on  a  eu  besoin  d'un  lluide  hypolétique,  Yéther, 
dont  la  théorie  de  la  chaleur  a  fait  en  partie  son  profit,  et  qui  a  contribuó  à 
prouver  qu'on  était  dans  le  vrai  du  moins  en  partie. 

Mais  on  avait  d'abord  atlribué  a  l'étlier  des  propriétés  incompatibles  avec  la 
dynamique,  qui  autorisèrent  le  doute  sur  son  existence  méme. 
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Par  analogie  avec  le  son ,  qui  est  une  vibration  des  raolécules  solides  qui  se 
communiquent  aux  inolécules  de  l'air,  qui  le  propage,  on  a  voulu  que  la  lumière 
fut  propagée  par  des  vibrations  des  molécules  de  l'éther,  mais  Fresnel,  et  avant 
lui  Stoke,  en  1672  ont  prouvé  que  pour  expliquer  les  principaux  phénomènes 
lumineux  ces  vibralions  devraient  étre  transversales  à  la  direction  de  propaga- 
tion,  et  il  a  ainsi  établi  son  syslème  de  théorie  de  la  lumière,  bien  plus  appro- 
chant  de  la  vérilé,  mais  non  pas  encore  enlièrement  vraie. 

On  peut  toutefois  encore  aujourd'hui  se  poser  la  question  ,  si  la  lumière  est 
réellement  le  résaltat  d'une  vibration  des  molécules  de  l'éther  engendrée  par  le 
phénomène  éclairant,  naturel  ou  artificiel  qu'il  soit,  et  si  les  ondulations,  aux 
quelles  ces  vibrations  sont  censées  donner  lieu,  sont  une  réalité;  mais  à  coup 
sur  si  les  ondes  étaient  une  réalité,  le  rayon  (1)  de  lumière  dans  le  sens  physique 
du  mot  n'existerait  nulleraent;  on  ne  peut  en  effet  concevoir  qu'une  abstraction 
raathématique,  la  normale  à  la  surface  des  ondes,  puisse  représenter  autrement 
qu'en  direction  le  rayon  physique  de  lumière;  à  aucune  circonslance  dans  le 
phénomène  physique,  à  aucune  dans  le  phénomène  dynamique,  ne  peut  étre  at- 
tribué  l'apellatif  de  rayon;  les  ondes  elles  mèmes  n'ont  rien  de  réel  dans  le 
phénomène  dynamique,  qui  n'est  ni  ondulatoire  ni  vibratoire,  mais  orbitaire. 

2.  On  admet  généralemenl  aujourd'hui  en  physique  que  la  lumière,  la  chaleur 
et  Pélectricité  ne  sont  que  trois  modes  différents  de  manifestation  d'un  seul  et 
mème  phénomène  dynamique;  mais  on  n'a  pas  encore  dit  qu'elle  est  au  juste 
la  part  distincte  du  phénomène  dynamique  qui  est  propre  à  chacune  de  ces  ma- 
nifestations  :  tout  ce  qu'on  en  sait  consiste  à  attribuer  la  lumière  aux  compo- 
santes  transversales  du  mouvement. 

3.  Tout  un  ordre  de  phénomènes  propres  à  la  lumière  est  compris  sous  le  nom 
de  polarisation  (2);  mais  le  caractère  dynamique  distinctif  de  la  polarisation  n'est 
pas  nettemenl  pose.  Briot  se  contente  de  dire,  que  quand  la  ligne  décrite  par  la 
molécule  (encore  la  moléculef)  vibrante  est  indétérminée,  la  lumière  est  naturelle, 
que  si  la  ligne  décrite  par  la  molécule  vibrante  est  un  cercle,  une  ellipse  ou 
une  ligne  droite,  la  lumière  est  polarisée  circulairement,  elliptiquement  ou  rec- 
tilignement;  la  lumière  naturelle,  une  ligne  indétérminée  !  !  c'est  par  trop  indé- 
términée (3).  Comment  et  pour  quelle  cause  une  trajectoire  indétérminée  se  tran- 
sforme-t-elle  en  un  cercle,  une  ellypse  ou  une  ligne  droite?  Pas  de  réponse  à 
celle  question. 

L'abbé  Moigno  et  d'aulres,  se  fondant  sur  cerlaines  propriélés  de  la  lumière 
polarisée  qui  se  manifestent  dans  le  phénomène  de  la  réflexion ,  se  contentent 
de  dire  comme  définilion,  que  dans  la  lumière  polarisée  le  rayon  a  des  cólés, 
expression  aussi  vague  qu'infondée,  et  tout  aussi  éloignée  de  la  réalité  que  l'exi- 
stence  mème  du  rayon  physique,  des  ondes,  ou  des  ondulations. 


(1)  Ce  n'est  pas  une  simple  question  de  mots,  c'est  une  question  d'idées ,  car  jamais  avec  des  mots 
impropres  on  pourra  faire  comprendre  la  vérité. 

(2)  On  a  donne  tant  de  significations  diverses  aux  mots  polarisation,  polarité,  que  vraiment  il  ne  si- 
gnifient  plus  rien  (Moigno,  Réperloire  d'optique ,  page  946).  Briot  explique  la  signification  conveutio- 
nelle  qu'il  attribue  à  ses  paroles  ;  mais  on  conviendra  sans  peine  que  polariser  en  ligne  droile  est  une 
expression  qui  n'a  aucun  sens  ni  phylologiquement  ni  dynamiquement. 

(3)  Briot  suppose  douc  tout  a  fait  graluiteraent  une  vibration  piane  indétérminée  de  cet  éléraent  gros- 
sier  et  compose  que  les  chimistes  appellent  une  molécule. 
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Mais  le  savant  abbé  rectifie  son  opinion  à  la  page  110  de  son  répertoire  d'op- 
lique  moderne,  et  se  met  du  cóle  de  la  vérité  en  disant  «  que  les  vibrations 
(lisez  les  orbites)  sont  en  general  elliptiques  »,  el  il  ajoule:  «  si  les  axes  situés 
dans  le  pian  de  l'onde  (lisez  encore  de  Forbite)  ont  constamment  la  raème  di- 
rection, la  lumière  sera  polarisée ;  elle  sera  au  contraire  de  la  lumière  commune 
si  les  axes  changenl  perpéluellement  de  direction.  » 

Cesi  ici  le  lieu  de  remarquer  qu'on  a  cru  donner  une  démontration  de  Texi- 
stence  des  ondes  par  une  abstraction  toute  géométrique ,  en  supposant  que,  à 
un  instant  donne,  tous  les  alomes  qui  auraient  leurs  points  d'équilibre  sur  une 
mème  ligne  droite  mathématique,  autour  de  la  quelle  ils  décrivent  leurs  orbites, 
viennenl  à  s'arrèler  simultanément;  la  ligne  qu'ils  se  trouveraient  occuper  serait 
alors  une  elicoide,  qui  se  projeterait  sur  un  pian  passant  par  Paxe,  suivant  une 
ligne  ondulée;  mais  ceci  ne  serait  plus  vrai,  d'après  la  définilion  de  M.r  Moigno, 
dans  la  lumière  polarisée;  au  reste  une  abstraction  géométrique  n'est  pas  un 
pliénomène  dynamique;  il  faut  donc  reconnaìtre  franchement  que  les  ondes,  les 
oscillaiions,  les  vibrations  ont  élé  des  hypolbèses  qui  ne  représenlèrent  jamais 
rien  de  vrai,  mais  dont  le  mérite  a  élé  d'amener  graduellement  à  la  découverte 
de  la  vérité,  qui  réside  dans  la  théorie  orbitaire. 

4.  On  fu i l  un  grand  usage  de  ces  lignes  allernalivement  sombres  et  éclairées, 
parfois  brillantes,  dont  le  spectre  prismatique  ou  celui  des  reseaux  est,  pour 
ainsi  dire,  forme,  mais  quel  est  l'accident  dynamique  qui  produil  de  telles  al- 
ternatives  de  ciarle  et  d'obscurilé,  de  lumière  et  de  ténèbres,  avec  tant  de  régu- 
larité  et  de  conslance  ,  et  ce  toujours  en  accord  avec  la  nature  du  phénomène 
cbimique,  au  quel  l'origine  de  la  lumière  est  attribué  ? 

Tous  ces  doules,  et  plusieurs  aulres  encore  que  nous  passons  sous  silence,  con- 
stiluent  les  lieux  obscurs  et  imparfailement  compris  de  la  théorie  des  vibrations 
et  des  ondulations,  et  jettérent  sur  elle  rincertitude;  ils  furent  la  cause  du  célèbre 
discord  entre  Maccullag  et  Cauchy,  dans  le  quel  Cauchy  a  fait  voir  que  tous  ces 
doutes  n'exislent  plus  dans  la  théorie  dynamique  orbitaire,  dont  les  bases  ont 
élé  mathémaliquement  posées  par  lui  mème,  mais  qui  n'a  pas  élé  suivie  dans  toutes 
ces  conséquences ,  ni  par  son  auteur,  que  le  gout  pour  les  abstraclions  mathé- 
matique a  poussé  dans  une  autre  direction,  ni  par  les  physiciens,  qui  ne  se  ré- 
solvent  pas  à  rompre  avec  le  langage  des  rayons,  des  ondulations  et  de  la  pola- 
risation  eie,  et  avec  les  fausses  idées  aux  quelles  ce  langage  a  donne  naissance. 
Fort  heureusement  la  plus  part  des  savantes  formules  mathémaliques  qui  repré- 
sentent  les  plus  imporlants  phénomènes  dans  la  théorie  des  ondulations,  sont 
appliquables  presque  de  tout  point  à  la  théorie  generale  orbitaire,  en  sorte  que 
les  précieux  travaux  de  Cauchy,  de  Beer  etc.  ne  sont  pas  perdu,  malgré  les  in- 
exaclitudes  d'interprétation   qu'on  y  rencontre  et  qu'on  peut  rectifier. 

Telle  est  Pélonnante  versatilité  de  l'analyse,  que  les  mèmes  formules  qui  expli- 
quèrent  autrefois  certains  phénomènes  dans  la  théorie  de  Fémission,  sont  appli- 
quables a  la  théorie  des  ondulations  jusque  dans  leurs  résultals  numériques. 
Arago  a  fmalement  découvert  par  une  expérience  aussi  ingénieuse  que  heureuse, 
que  pour  un  cas  essenliel  de  semblables  doutes  analytiques,  la  différence  consi- 
slait  dans  le  signe  du  résullat  final:  par  cette  expérience  Arago  a  enseveli  pour 
toujours  la  théorie  de  l'érnission. 
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II. 


Clnctlunique   «lu   iiiouvcmcnt  tles   points   materici»   élémcntalres 
et   des   atomes   dans    la  théorie  tnicrodynami<|ue   orbitaire. 

5.  La  Ihéorie  orbilaire  des  ci-devant  impondérables  réunis,  la  chaleur,  la  lu- 
mière et  l'électricilé,  repose  principalement  sur  un  phénoraène  dynamique  com- 
plexe  qui  dépend  d'un  fai t  cosmogonique  admis  aujourd'hui  par  les  savants,  au 
quel,  pour  cause  de  ciarle,  on  ne  peut  à  moins  que  de  remonter. 

Le  pére  Secchi  a  récemment  décrit  d'une  manière  reslreinte  ce  fait  cosmogo- 
nique dans  son  livre  cilé  plus  haut,  tout  en  fournissant  les  preuves  de  sa  géné- 
ralité  qu'il  n'a  pourtant  pas  énoncé.  Ce  fait  parliel  est  la  génése  du  système  du 
monde  par  la  condensalion  de  la  matière  cosmique  d'une  nébuleuse. 

En  suivant  attentivement  les  changemenls  progressifs  que  les  nébuleuses  actuel- 
lement  observables  présenient,  on  acquiert  la  certilude  qu'il  s'y  passe  actuellement 
des  faits  semblables,  et  que  nous  assistons  à  la  formalion  d'autres  mondes  sans 
nombre  dans  ces  régions  lointaines.  On  peut  donc  énoncer  plus  généralement 
le  mème  fait,  en  disant  au  présent  et  au  pluriel ,  que  la  formalion  des  mondes 
a  lieu  par  la  condensation  lente  et  progressive  de  la  malière  cosmique  qui  se 
revèle  à  nos  yeux  sous  forme  de  nébuleuses,  à  présent  plus  ou  moins  distinctes, 
mais  qui,  avant  l'origine  des  temps,  a  rempli  les  espaces  infinis. 

La  période  de  7  jours  altribuée  à  la  création  serail  parla  étendue  à  l'eternile 
passée  et  avenir;  ce  qui  aurait  pour  effet  d'en  relever  immensement  l'idée  my- 
stique  aux  yeux  des  croyants. 

6.  Ceci  ne  suppose  de  préalable  que  Texistence  de  la  malière  cosmique  rem- 
plissanl  sans  discontinuitè  les  espaces  infinis  par  tant  excessivement  rare  et  éla- 
stique,  mais  douée  dans  tous  ses  poinls  matériels  de  la  qualilé  intrinsèque, 
Vattraction  newtonienne,  dont  on  ne  connait  pas  encore,  il  est  vrai,  la  véri  tabi  e 
nature,  mais  dont  l'existence  est  témoignée  par  mille  faits  divers,  depuis  les  in- 
finiment  petils  jusqu'aux  inflniment  grands. 

La  matière  nous  est  connue  aujourd'hui  en  cinq  étals  différents  :  solide,  li- 
quide, gazeuse,  cosmique  et  élhérée  ;  la  matière  unique  élait  à  Pela t  cosmique, 
remplissant  les  espaces  infinis;  obéissant  à  l'atlraction  newtonienne,  il  a  du  s'y 
former  un  cerlain  nombre  de  centres  d'agglomération  ,  vers  les  quels  ont  com- 
mencé  à  se  mouvoir  lentement  tous  les  points  matériels,  d'après  les  lois  de  la 
mécanique  rationelle.  Les  points  matériels  réunis  d'àburd  indissolublement  sui- 
vant un  ordre  et  en  quantités  différentes  entre  eux,  et  avec  un  arrangement 
différent,  ont  conslitué  les  atomes  des  chimistes,  et  ont  forme  autant  de  corps 
simples  que  nous  en  connaissons.  Les  atomes  réunis  ont  constitué  les  molécules 
des  corps  composés,  et  procédant  par  agglomérations  de  plus  en  plus  grandes, 
on  est  arrivé  et  on  arrive  jusqu'aux  grands  corps  célestes  qui  constiluent  le  monde 
actuel,  et  ceux  qui  se  formeronl  à  Pavenir,  à  l'infini  (1). 

(1)  La  doctrine  d'une  matière  unique  élémentaire  qui  constitué  les  métaux  précieux  et  les  corps  les 
plus  vils,  est  ancienne  comme  les  alchimistes,  mais  elle  n'a  pas  péri  avec  eux,  puisque  a  nos  jours  elle 
est  adraise  6érieusement  en  chiraie   par  plusieurs  savants,  qui  en  trouvèrent  dans  les  équivalents  chi-» 
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7.  D'après  ces  lois,  tous  les  mouvements  possibles  dans  un  pareil  milieu,  aussi 
rare  et  élastique,  sont  de  l'espéce  que  Cauchy  a  appelé  mouvements  sìmples  infini- 
ment  petits,  quoique  rien  ne  soit  plus  compliqué  (1);  en  d'autres  termes,  ces  mou- 
vements doivent  ètre  orbitaires  à  lype  elliptique,  ainsi  que  Cauchy  l'a  rigoureu- 
sement  démontré;  les  éléments  de  l'orbite  trés  petite,  mais  finie,  décrite  par 
chaque  point  matériel  (2),  doivent  ètre  tous  périodiquement  variables,  mais  leurs 
plans  moyens  ne  peuvent  qu'èlre  tous  parallèles  entre  eux  et  à  une  surface  unique 
approximalivement  piane,  dont  la  position  dans  l'espace  dépend  (ou  a  dépendu 
pour  les  mondes  actuels  déjà  formés)  de  la  position  des  centres  d'aggloméralion; 
les  axes  des  orbites  doivent  se  maintenir  constamment  parallèles  entre  eux, 
quoique  affectés  d'un  mouvement  périodique  de  précession. 

Les  rayons  vecleurs  doivent  se  maintenir  aussi  tous  constamment  parallèles 
entre  eux,  et  décrire  dans  l'orbite  respective  des  aires  proportionelles  aux  temps. 

Indépendamment  du  mouvement  orbilaire,  et  par  le  fait  mème  de  celui-ci, 
chaque  point  matériel  tourne,  ou  a  une  tendance  intensive  à  tourner,  sur  un  axe 
propre  moyennement  perpendiculaire  au  pian  de  l'orbite,  mais  dont  l'inclinaison 
est  périodiquement  variable. 

8.  Tout  en  se  condensant  lenlement  et  progressivement,  la  matiére  cosmique  ne 
laisse  pas  le  vide  aulour  d'elle,  car  la  force  centrifuge  engendrée  par  le  mouvement 
orbitaire,  agissant  répulsivement  entre  les  points  matériels  dans  les  régions  les  plus 
éloignés  des  centres  d'agglomération,  amène  une  porlion  de  la  matière  cosmique 
à  cet  extrètne  degré  d'élatition,  que  les  physiciens  avaient  presque  devine  par  leur 
hypolhèse  de  l'éther  sans  masse,  élatition  qui  la  rend  capable  de  remplir  tous  les 
espaces  infìnis,  en  suppléant  au  vide  laissé  par  la  condensation  de  l'autre  partie 
de  la  matière  cosmique,  élatition  qui  a  lieu  par  extension  sans  discontinuité  au- 
cune,  ce  qui  exclud  l'idée  d'atomes  matériels  séparés  par  un  espace  quelconque, 
ni  grand,  ni  petit,  ni  mème  infinitésimal. 

9.  L'éther  hypotétique  des  physiciens  est  donc  matière,  mais  matière  à  l'extrème 
degré  d'élatition;  matière  dont  tous  les  points  sont  animés  du  mouvement  orbi- 
taire  qu'elle  a  acquìt  en  se  séparant  de  la  matière  cosmique.  Le  mouvement  or- 
bitaire de  tous  ses  points  matériels  se  conserve  et  perdure  éternellement ,  non 
seulement  dans  l'éther,  mais  dans  les  atomes  de  la  matière  à  tous  les  états  dans 
tous  les  corps  de  la  nature;  la  condensation  ne  l'a  pas  arrètée,  mais  seulement 
transformée  en  panie  en  l'appliquant  à  la  masse  entière;  la  quantité  d'energie 
dynamique  employée  est  très  petite,  mais  finie,  ainsi  que  les  dimensions  de  l'or- 
bite; c'est  une  partie  de  cette  energie  dynamique,  ainsi  applique  à  la  masse,  qui 
entretient  tous  les  mouvements  planétaires.  La  vitesse  de  revolution  est  au  con- 

miques  la  presque  rigoureuse  démonstration.  Le  savant  chimiste  Dumas  admet  qu'il  faut  quadrupler  ou 
octupler  le  norabre  qui  représente  l'équivalent  chiunque  de  l'hydrogèue  pour  approcher  de  IVvalualiou 
du  nombre  des  éléments  de  la  matière  unique  qui  en  forme  l'alome  ;  ces  éléments  sont  ceux  que  nous 
avons  désignés  par  le  nom  de  points  matériels  de  la  matière  cosmique  :  ils  ne  changent  pas  de  na- 
ture, ni  de  propriété ,  mais  ils  se  groupent  indissolublement  en  quantité  differente  pour  constituer  les 
atomes  des  différents  corps  simples ,  susceptibles  encore  par  leur  pelitesse  d'obéir  a  des  mouvements 
de  mème  nature. 

(1)  Cauchy  appelle  mouvements  simples  infmiment  petits  ceux  qui  n'arrivent  pas  à  produire  la  décom- 
position  ou  la  desorganisation  du  medium  dans  le  quel  ils  ont  lieu. 

(2)  La  consideratici)  des  points  matériels  n'exclud  pas  la  continuile  de  la  matière,  ni  son  extensibi- 
lité  in  finie. 
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traire  très  grande,  la  durée  des  périodes  de  variations  des  éléments  de  l'orbite 
est  généralement  très  courte,  mais  encore  assez  grande  pour  comprendre  un 
grand  nombre  de  révolutions  orbilaires. 

10.  C'est  là  le  regime  normal  qui  conslilue  la  vie  physique  de  la  matiére  :  on 
peut  cependant  se  demander  si  a  la  temperature  de  —  273°,  à  la  quelle  d'après 
certaines  formules  mathématiques  les  pbysiciens  placenl  le  zèro  absolu  du  ther- 
mométre,  le  mouvement  s'arréterait  réellement,  et  si  avec  la  chaleur  viendrait  à 
cesser  le  mouvement  et  la  vie  physique  de  la  matiére,  et  ce  qui  deviendrait  ce 
cadavre  d'un  monde,  qui  lìnirait  par  le  froid ,  si  le  principe  de  la  conservation 
des  forces  vives  ne  donnait  pas  lieu  à  un  autre  ordre  de  choses  ,  mais  il  est 
plus  probable  que  ces  formules  soient  de  celles  qui  cessent  d'ètre  applicables 
en  proximité  des  limiles,  que  par  conséquent  le  véritable  zèro  thermomélrique 
absolu  soit  infiniment  au  dessous  du  degré  de  froid  que  le  calcul  lui  assigne, 
et  que  les  lois  de  l' infini  dans  le  temps  et  dans  l'espace  sevérifient  ici  comme 
ailleurs. 

III. 

liti  plus  grande  partie  de  la  somme  d'energie  dynamlque  qui  anione 
au  mouvement  Ics  points  matcrlcls  élémentaires,  se  retroave 
dans  les  groupcs  qui  se  formcnt,  et  détermine  et  entreticut  Ics 
ìnouvements  célestcs. 

11.  Au  fur  et  à  mesure  que  la  condensatali  a  lieu,  et  que  la  m3tière  remonle 
la  sèrie  des  états  aux  quels  nous  la  connaissons,  les  quantilés  d'energie  dyna- 
mique  dont  chaque  point  matériel  est  anime,  s'ajoutent  aussi ,  et  la  resultante 
se  trouve  applique  en  quantité  et  en  direction  à  la  masse  en  voie  de  formalion 
ou  déjà  formée;  elle  y  apporte  une  intégrale  partielle  de  ses  propriélés  dyna- 
miques;  c'est  ainsi  qu'on  retrouve  dans  tous  les  mouvements  célesles  connus  le 
type  elliptique  avec  toutes  les  variations  périodiques  devenues,  dans  ces  grandes 
intégrales,  des  variations  périodiques  à  longue  période;  on  y  retrouve  aussi  le 
mouvement  de  rotalion  sur  un  axe  propre,  et  M.1'  de  Laplace  y  a  reconnu  et  a 
signalé  aux  astronomes  la  position  du  pian  invariable  primitif  du  mouvement. 
Ces  intégrales  commencent  s'opérer  sur  les  alomes  des  corps  simples,  qui  sont 
des  aggrégats  des  points  malériels  élémentaires,  indissolublement,  mais  en  dif- 
férentes  manières,  liés  entre  eux,  et  en  différenles  quantilés.  Ces  aggrégats  sont 
extrèmement  peli Is  et  conservent  assez  de  liberté  dans  les  molecules  tant  sim- 
ples que  composées  qui  vont  former,  pour  obéir  aux  lois  dynamique  du  regime 
normal,  comme  les  points  matériels  élémentaires  eux  mémes.  ' 


IV. 

Clnethmiquc  des  atomo*  dans  Ics  phénomènes  chlniiqnes* 
leni'  réaction  sur  l'éther. 

12.  Quand  un  phénomène  chimique,  par  exemple  la  combustion  d'un  corps,  a 
lieu  dans  un  point  de  l'espace,  les  atomes  d'un  corps  simple  s'extriquent  d'une 
combinaison  pour  entrer  dans  une  autre;  ils  exécutent  des  mouvements  très  pe- 
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tits,  mais  à  dimensions  finies;  mouvements  parfaitement  définis,  qui  se  répètent 
très  réguliérement  et  Irès  uniformément  pour  tous  les  atomes,  lant  que  le  phé- 
noméne  cliimique  dure.  Ces  mouvemenls  varient  d'un  corps  simple  à  un  autre , 
mais  ils  sont  propres  de  la  formalion  des  atomes  de  chaque  corps  simple,  c'est- 
à-dire  de  la  nature  de  chaque  subslance ,  et  se  renouvellent  toujours  parfaite- 
ment identiques  en  durée  et  en  espace  toutes  les  fois  qu'on  essaye  de  repro- 
duire,  avec  la  méme  substance,  le  mème  phénomène  chimique.  Dynamiquement 
considérés ,  ils  sont  de  la  mème  espèce  que  ceux  des  points  matériels  élémen- 
taires  ou  des  atomes  dans  le  regime  normal,  c'est-à-dire  que  ce  sont  des  mouve- 
ments orbitaires  très  petits,  à  orbile,  elliptiques,  avec  toutes  ses  variations  pério- 
diques;  tous  les  points  matériels  composants  chaque  atome,  se  meuvent  ensemble 
en  accord  parfait,  en  verlu  de  leur  union  indissoiuble.  La  rotation  de  chaque 
atome  sur  son  axe  propre  parait  surtoul  avoir  lieu  avec  une  grande  vivacilé. 

i3.  Ces  mouvements  réagissent  sur  l'éther  environnant,  et  produisent  une  crise 
dans  son  regime  dynamique  normal,  la  quelle  se  propage  aussilót  dans  toutes 
les  direclions  jusqu'aux.  plus  grandes  dislances  d'après  les  lois  de  la  dynamique 
avec  une  vilesse  très  grande,  mais  finie,  que  les  physiciens  dans  certaines  cir- 
conslances  onl  les  moyens  de  mesurer. 

14.  L'effel  le  plus  saillant  d'une  Ielle  crise  consiste  en  ce,  que  tous  les  plans 
moyens  des  orbites  dans  le  mouvement  troublé,  s'orienlent  normalement  à  la 
direction  de  la  propagalion.  Ce  mouvement  troublé  se  propage  avec  toutes  les 
variations  périodiques  qui  ont  pris  naissance  à  l'origine  de  la  crise  du  phéno- 
mène chimique  qui  la  produit,  en  sorte  que  la  connaissance  de  ces  variations 
périodiques  conduit  à  la  connaissance  de  la  substance  qui  à  l'origine,  quelque 
éloignée  qu'elle  soit,  a  produit  la  crise. 

15.  Réeiproquement,  quand  le  mouvement  produit  par  la  crise  arrive  à  alteindre 
certains  produits  chimiques,  il  en  délermine  la  décomposition ,  et  parfois  une 
nouvelle  et  differente  récomposilion  ,  en  y  excitant  le  mouvement  propre  aux 
atomes  similaires,  qui  sont  en  mouvement  à  l'origine. 

L'analyse  speclrale,  dont  on  fail  grand  usage  aujourd'hui ,  est  fondée  sur  le 
premier  de  ces  deux  phénomènes,  le  second  est  la  base  de  la  photographie. 

16.  Une  crise  qui  se  propage  présente  à  l'origine  des  mouvements  plus  pro- 
noncés,  parfois  violenls,  toujours  sorlant  des  limites  qui  permettent  de  la  consi- 
dérer  comme  mouvement  simple  inlìniment  petit.  Cela  en  raison  de  la  quantité 
d'energie  dynamique  que  le  phénomène  chimique  développe,  mais  cette  quan- 
tité d'energie  dynamique  doit  successivement  se  communiquer  à  des  slrates  de 
points  matériels,  qui  croissent  en  quantité  comme  le  carré  des  distances  aux 
quelles  la  propagation  arrive;  l'intensilé  de  l'action  décroit  en  conséquence  dans 
la  méme  raison. 

17.  Quand  l'origine  de  la  crise  est  une  combustion ,  ou  méme  simplement  un 
phénomène  chimique  un  peu  violent,  évidemment  les  mouvements  des  atomes, 
quoique  toujours  très  petits,  ne  peuvent  plus  étre  considérés  comme  ceux  que 
Cauchy  a  appelé  mouvements  simples  in/inment  petits,  puisque  les  atomes  sortent 
des  limites  de  leur  sphère  d'allraclion  pour  enlrer  dans  d'autres;  l'expérience 
n'a  pas  fait  connaitre  encore  les  lois  de  décroissement  de  l'intensité  d'action 
dans  cette  première  période  de  la  propagalion;  mais  il  est  certain  que  la  lois  du 
carré  des  distances  ne  devienl  appliquable  qu'après  un  temps  toujours  très  petit, 
mais  fini,  à  compier  de  l'origine. 


DES    CI-DEVANT   IMPONDÉRABLES  63 

18.  Il  faut  remarqner  que  la  vitesse  de  propagation  étant  finie,  uniforme  et 
égale  dans  toules  les  directions,  si  on  prend  à  considérer  une  surface  sphérique 
quelconque,  concentrique  au  point  d'origine  de  la  crise,  on  trouvera  nécessaire- 
ment  tous  les  points  matériels  compris  dans  celle  surface  en  accord  dynamique 
parfait,  en  sorte  que  cette  surface  pourra  étre  appelée  isodynamique  par  rapport 
à  elle  mérae  dans  toule  son  étendue,  et  c'est  ainsi  qu'on  la  designerà  désormais. 

19.  Parmi  les  variations  périodiques  est  particulièrement  digne  de  remarque 
la  précession  (1),  dont  la  période  rélalivement  lente  correspond  par  la  durée  à 
un  grand  nombre  de  révolutions  des  points  malériels  dans  leurs  orbites,  pour 
une  seule  revolution  enlière  dans  rorientation  du  grand  axe  due  à  la  précession. 

20.  En  passant  d'une  coucbe  spbérique  de  points  matériels  a  la  suivante,  on 
trouvera  le  mouvement  de  précession  en  retard  d'une  quantité  proporlionelle  à 
la  vitesse  de  propagation,  retard  qui  arrive  bientót  pour  une  certaine  couche  à 
une  revolution  entière,  de  manière  que  le  regime  dans  cette  couche  se  trouve 
de  nouveau  isodynamique  avec  celle,  dernièrement  considérée  à  l'inténsiié  près, 
la  quelle  se  trouvera  diminuée  en  raison  du  carré  de  la  distance  à  l'origine  ; 
cette  circonstance  purement  dynamique  se  renouvelera  à  des  intervalles  égaux 
pendant  la  propagation,  jusqu'à  toules  les  distances. 

21.  Il  s'ensuit  qu'à  des  intervalles  égaux  en  lemps  et  en  espace,  on  rencon* 
trera  l'isodynamicilé  quelle  que  soit  l'origine  du  lemps.  Ces  intervalles  égaux 
s'appellent  diaphyses ;  ils  sont  identiques  à  ce  que  dans  la  vieille  tbéorie  on  ap- 
pelait  longueur  d'ondulatìons  ;  mais  le  pbénomène  que  nous  signalons  n'est  mar- 
qué  par  aucune  autre  parlicularité  observable,  et  surtout  par  aucune  qui  puisse 
justifier;  ce  ne  fut  que  cornine  simple  abslraclion  géomelrique,  le  nom  d'onde 
ou  d'ondulalion,  qu'on  avait  voulu  y  voir.  Ce  mot  improprement  applique,  a  con- 
tribué,  comme  beaucoup  d'autres,  à  donner  une  idée  inexacte  des  phénomènes 
véritables  qui  ont  lieu  dans  la  nature,  et  on  doit  en  éviter  l'emploi  à  l'avenir; 
mais  la  versatilité  des  formules  mathématiques  est  Ielle  que  la  plus  part  de  celles 
qui  ont  été  établies  dans  le  système  des  ondulations,  s'appliquent  presque  sans 
changements  au  systéme  orbitaire  (2);  quelqu'une  cependant  des  conclusions  qu'on 
en  tire,  incontestables  malhématiquement  parlant,  ne  représentent  rien  de  réel 
dans  les  phénomènes.  C'est  ainsi  que  subsiste  sans  aucune  contestation   malbé- 

matique  la  formule  de  propagation  =-  =  m,  dans  réther(V°),  et  dans  un  aulre 

medium  quelconque  (V),  en  fonction  des  nombres  réciproques  des  puissances 
d'ordre  pair  de  la  longueur  d'ondulation,  qui  dans  la  théorie  orbitaire  elle  exprime 
le  méme  rapport  m  en  fonction  de  la  diaphyse  X;  elle  subsiste  quoiqu'il  ne  soit 
plus  queslion  ici  d'ondulatìons. 

22.  La  formule  donnée  par  Cauchy  est: 

• 

_-_=m-l+_  +  -  +etc. 

(1)  Précession  a  ici  la  mème  signification  qu'en  astronomie. 

(21  Un  professeur  distingue  de  malhématique  pure  observait  un  jour  qu'un  malhématicien  habile  petit 
lire  dans  une  équalion  une  infinite  de  conséquences,  qu'un  moins  habile  que,  lui  ne  verrà  pas  ;  mais  il 
arrive  aussi  que  quelqu'une  de  ces  conséquences  ne  convieni  pas  de  tout  au  problème  réel  que  l'équa- 
tion  a  en  vue  de  résoudre,  et  peut  enduire  en  erreur. 
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Elle  est  ordonnée  suivanl  les  puissances  paires  de  X;  mais  Caucby,  et  aprés 
lui  Beer,  ont  démontré  que  les  coefficienls  des  termes  qui  conliennent  les  puis- 
sances de  X  supérieures  à  la  deuxième,  sont  rapidement  décroissants  et  tels 
qu'on  peut  negliger  ces  termes.  Ils  se  sont  pour  le  méme  motif  aulorisés  à  sup- 
primer  l'exposant  2  du  premier  membre  et  Pécrire  simplement  a  la  première 
puissance,  ce  qui  n'influe  que  sur  la  valeur  des  constantes.  On  poserà  donc 
simplement  : 

^-1+A  +  |  (A) 

23.  L'espace  quelconque  X  qui  séparé  les  surfaces  successives  d'isodynami- 
cité  (1),  étant  parcouru  une  fois  durant  une  revolution  entière  de  la  précession, 
on  pourra  évidemment  écrire  la  relation  suivanle: 

2_7rw(2)_    u 

x  Y0 

dans  la  quelle  u  est  la  vitesse  angulaire  dans  l'orbite,  et  n  est  le  nombre  in- 

-    connu  des  révolutions  orbitaires,  qui  s'accomplissent  durant  une  seule  revolution 

entière  de  la  précession;  on  n'a  pas  encore  rencontré  un  phénoméne  qui  nous 

permeile  de  tirer  la  valeur  de  n.   Les  seules  quanlilés   qu'on   puisse  mesurer 

avec  précision  ce  sont:  la  diaphyse  X,  la  vitesse  de  propagation  V°,  et  le  rap- 

V° 
port    — ,  —  m  entre  celte  vitesse  et  celle  V  dans  un  medium  donne.  Quand  on 

arriverà  à  connaìtre  la  valeur  de  n,  la  relation  (A)  pourra  prendre  la  forme  plus 


simple 


J^  =  1  +  a,  w°  +  b,  m2  . 


Qucìs  sont  Ics  élésncnts  de  l^orbitc  et  <jucllcs  lenvs  varlations 

pcriodlqucs. 

24.  Au  regime  normal  le  mouvement  general  de  la  matière  cosmique  est  de 
lout  point  semblable  au  mouvement  produit  par  une  crise;  il  n'y  a  de  différent 
que  l'orientalion  du  pian  de  l'orbite  et  l'intensité;  dans  l'un  comme  dans  l'aulre, 
il  y  a  lieu  de  considérer  les  élémenls  géometriques  et  les  éléments  dynamiques 
des  orbites. 

25.  Les  éléments  géometriques  sont: 

Le  grand  et  le  petit  diamètre  de  l'orbite; 

L'excentricité,  qui  n'est  autre  ebose  que  le  rapport  des  diamètres  ; 

\ 

(1)  Moyennement  un  demi  millième  de  millimètre. 

(2)  A  la  page  70  de  la  3.c  livraison  de  la  Celeriniensura ,  on  a  tacitement  suppose  n  —  \,  mais  il 
pourrait  ètre  aussi  un  numero  très  grand;  le  fait  e" est  qu'on  ne  connait  pas  encore,  ni  on  a  aucun 
donne  pour  en  fixer  néanmoins  approximalivement  la  grandeur. 
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La  position  du  pian  de  l'orbite  par  rapport  au  pian  primitif,  ou  bien,  dans 
les  crises,  par  rapport  à  la  direction  de  propagation  ; 
L'orientation  du  grand  axe  de  l'orbile; 

L'inclinaison  de  l'aie  propre  de  rotation  par  rapport  au  pian  de  l'orbite. 
Les  élémenls  dynamiques  des  orbites  sont: 
La  vilesse  angulaire  dans  l'orbite; 
La  vitesse  tangentielle; 
La  vitesse  de  propagation. 

26.  Tous  ces  éléments,  la  vilesse  de  propagation  excepté,  sont  affecté  dès  l'ori- 
gine de  variations  périodiques,  dont  la  durée  de  la  période,  rélativement  courle, 
comprend  cependant  un  grand  nombre  de  révolutions  orbitaires.  Ceci  a  lieu  lout 
aussi  bien  dans  le  regime  normal  que  dans  les  crises. 

27.  Parmi  les  variations  périodiques  nous  commencons  par  remarquer  la  pré- 
cession,  où  l'orientation  du  grand  axe  de  l'orbile  ;  celte  varialion  s'étend  depuis 
400  jusqu'à  800  millions  de  révolutions  entières  par  raillionème  de  seconde  (1); 
ori  remarquera  ensuite  que  la  vitesse  révolutive  orbitaire  est  bien  plus  grande 
encore,  puisqu'elle  est  égale  à  ces  norabres  mullipliés  par  le  coefficient  n  in- 
connu,  mais  certainement  très  grand,  de  la  formule  (a). 

28.  Le  pian  de  l'orbile  est  anime  d'un  mouvement  de  libralion  aulour  du  grand 
axe  par  rapport  à  sa  position  moyenne;  celle  espèce  de  libration  donne  lieu  à 
des  dilatalions  et  des  compressions  alternatives  du  milieu  dans  le  quel  elle  a 
lieu,  et  à  une  composante  longitudinale  du  mouvement. 

Le  grand  axe  est  anime,  on  l'a  déjà  dit,  d'un  mouvement  périodique  uniforme 
de  précession. 

29.  L'excentricité  varie  périodiquement  entre  les  limites  de  zèro  à  l'infini;  quand 
elle  devient  presque  infinte,  le  demi  petit  axe  devient  aussi  presque  nul(2),  et  il 
peut  méme  passer  par  la  valeur  zèro  et  devenir  négatif,  dan3  le  quel  cas  la  re- 
volution orbitaire,  après  avoir  pris  la  forme  de  va  et  vieni  sur  une  ligne  droite, 
change  de  sens,  et  il  y  a  perle  apparente  d'une  demie  revolution;  ceci  avait  déjà 
élé  constate  expérimentalement  par  Newton  dans  le  phénoméne  des  anneaux 
colorés,  qu'il  n'a  pas  pu  l'expliquer  dans  la  théorie,  qu'il  soutenait,  de  l'émission. 
Cette  méme  difficulté  a  contribué  à  faire  metlre  bas  les  armes  à  un  des  plus 
courageux  défenseur  de  la  théorie  de  Newton,  M.r  Biot. 

30.  La  vitesse  tangentielle,  qui  est  la  véritable  mesure  de  Pintensité  d'action 
du  phénoméne,  et  qui  esi  fonction  de  la  vilesse  angulaire  et  des  dimensions  de 
l'orbite,  doit  nécessairemenl  suivre  dans  leur  période  ces  mémes  variations;  quand 
la  vitesse  angulaire  est  nulle  ou  très  pelile,  on  a  ce  que  Cauchy  a  appelé  une 
extinclion  par  rapport  au  temps,  et  quand  les  éléments  de  l'orbite  sont  raomen- 
tanément  nuìs  ou  très  petits,  il  y  a  ce  que  Cauchy  a  appelé  extinction  par  rap- 
port à  l'espace;  dans  les  deux  cas  la  lumière  disparait ,  et  il  y  a  une  obscurité 
instantanée;  dans  cette  variation  périodique  il  y  a  un  grand  nombre  de  maxima 
et  de  minima,  avec  un  passage  très  abrupt  de  l'un  à  l'autre. 

31.  Indépendamment  de  la  variation  périodique,  la  vitesse  tangentielle  subit 
une  diminution  progressive  au  fur  et  à  mesure  que  par  la  propagation  on  est 
porte  à  la  considérer  à  une  plus  grande  distance  du  lieu  de  la  crise.   Cette  di- 

(1)  Une  microchronie,  ou  simplement  une  chronie,  unite  de  temps  iraaginé  pour  éviter  les  gros  chiffres. 

(2)  Voir  Herschel,  traduction  francaise  par  Verhulst ,  pag.  495,  fig.  159. 

Poi.  —  Giorn.  Ing.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  S 
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minution  graduelle  suit  la  Ioi  du  carré  des  distances,  parceque  une  méme  quan- 
tilé  d'energie  dynamique  vient  se  reparlir  à  une  quantité  de  matiére  progressi- 
vement  croissante  suivanl  cetle  raison.  Toules  ces  variations  périodiques  sont  en 
corrélalion  constante  entre  elles,  de  manière  que  les  mémes  phases  des  unes 
coincidenl  loujours  en  temps  et  en  espace  avec  les  mémes  phases  des  autres. 

32.  La  vitesse  de  propagation  est  rigoureusement  uniforme  et  indépendanle 
des  autres  éléments  dynamiques  de  l'orbite,  tant  que  le  mouvement  se  propage 
dans  l'élher  et  dans  la  matiére  cosmique;  elle  est  très  peu  retardée  dans  la 
matiére  à  l'état  gazeux;  elle  est  considérablement  retardée  quand  le  milieu,  à 
travers  le  quel  le  mouvement  se  propage,  est  liquide  ou  solide.  Ce  relard  est 
fonction  de  la  vitesse  angulaire,  mais  il  ne  dépend  pas  directement  de  la  den- 
sité,  ainsi  qu'on  l'avait  cru. 

33.  Finalement  la  quantité  d'energie  dynamique  applique,  par  exemple,  à  main- 
tenir  la  vitesse  angulaire,  peut  passer  en  panie  en  accélération  de  la  vitesse  ro- 
tative sur  l'axe  propre,  et  viceversa,  et  par  l'échange  entre  toules  les  parties  du 
phénomène,  un  de  ses  effets  peut  se  trouver  accéléré  ou  devenir  plus  intense,  et 
l'autre  retardé.  Geci  aprés  des  accidents  ou  crises  secondaires,  dont  on  peut  fa- 
cilement  se  rendre  compte. 

VI. 
Ce  que  c'est  que  la  lumière  «  la  elialeur  et   l'elee*  rieitè. 


34.  Partanl  du  principe  généralemenl  admis,  la  lumière,  la  chaleur  et  l'élec- 
tricilé  ne  sont  que  toutes  manifestalions  différentes  d'un  seul  et  méme  phéno- 
mène dynamique,  qui  a  généralemenl  lieu  dans  l'élher  et  qui  se  propage  par 
lui.  On  ne  peut  à  moins  de  reconnaìlre  que  ces  manifestalions  ne  consisteront 
pas  dans  un  mouvemenl  parliculier  de  l'élher,  mais  dans  une  exaltation  locale 
du  mouvement  préexistant  et  general,  qui  constilue  la  vie  physique  de  la  ma- 
tiére. Gette  exaltalion  ou  crise,  dans  le  regime  dynamique  normal,  est  produile 
généralement  par  un  phénomène  chimique  (1);  elle  se  propage  aussitót  dans 
toutes  les  directions  autour  du  poinl  d'origine.  Qu'on  le  remarque  bien  :  la  lu- 
mière n'esl  pas  un  mouvement  d'oscillation  ou  d'ondulalion  qui  naisse  avec  elle; 
le  mouvement  esl  orbilaire,  il  préexisle  dans  les  plus  larges  limiles,  et  il  est 
general  et  idenlique  parloul;  mais  il  a  une  vitesse  angulaire  insuffìsante  pour 
étre  sensible  à  nos  yeux  sous  forme  de  lumière. 

35.  Une  crise  locale  se  produit-elle  dans  un  point  de  l'espace,  le  mouvement 
prend  des  nouvelles  proportions,  et  la  crise  se  propage  dans  l'élher  avec  les  lois 
des  fluides  élastiques;  elle  se  propage  aussi  à  travers  la  malière  à  tous  les  étals  ; 
ce  sont,  qu'on  le  comprarne  bien,  les  points  malériels  et  les  atomes  composant 
les  molécules,  et  non  pas  les  molécules  elles  mémes,  qui  entrent  en  mouvement; 
le  phénomène  se  manifeste  à  nos  sens  généralement  sous  la  forme  de  calorique, 
il  ne  devienl  lumineux,  c'est-à-dire  sensible  à  la  vue  sous  forme  de  lumière,  que 
quand  la  vitesse  angulaire  dans  l'orbite  atteint  et  reste  comprise  dans  les  limites 

(1)  La  combustion  des  corps  ou  autre  ;  on  a  reconnu  qu'à  la  surface  du  soleil  il  se  passe  quelque 
cliose  de  semblable. 
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plus  haut  signalés:  hors  de  ces  limi tes,  quoique  la  crise  se  propage  à  travers  lous 
les  curps ,  on  n1a  que  les  lénèbres  les  plus  obscures;  mais  arrive-t-il  au  degré 
de  vitesse  angulaire  voulue,  la  lumière  se  manifeste  aussitót,  elle  impressionne 
notre  oeil  ;  les  liniiles  sont,  on  l'a  déjà  dit,  entre  400  el  800  révolulions  orbilaires 
dans  la  courte  durée  d'une  microchronie  (un  millionème  de  seconde). 

36.  Mais  procédons  par  degré:  on  a  dans  l'élher  un  mouvement  orbilaire  varie 
qui  se  propage;  et  bien,  qu'on  prenne  trois  axes  rectangulaires,  dont  un,  celui 
des  z,  soit  dans  la  direction  de  la  propagation  :  qu'on  decompose  (1)  le  mouve- 
ment suivant  les  trois  axes,  on  aura  deux  composantes  transversales ,  x,  y,  et 
une  longitudinale,  z. 

37.  L'expérience  a  prouvé,  le  calcul  a  à  son  tour  démontré,  que  la  lumière  est 
produite,  expliquée  et  mesurée  par  les  composantes  x  et  y  transversales  seules, 
et  que  la  chaleur  est  produite,  expliquée  et  mesurée  par  la  seule  composante 
longitudinale  z. 

38.  Déjà  quelques  savanls  attribuent  depuis  peu  les  phénomènes  électriques 
qui  parfois  accompagnent  la  chaleur  et  la  lumière  (2),  a  la  rotation  ou  à  la 
ten dance  a  la  rotation  des  poinls  malériels  sur  un  axe  propre;  c'est  indubitable 
d'après  l'expérience,  mais,  matliématiquement,  la  preuve  n'est  pas  complète;  c'est 
une  recherche  à  faire,  digne  des  plus  grands  mathématiciens  de  nos  jours. 

La  lumière  ne  se  manifeste  que  quand  la  vitesse  de  revolution  orbilaire  tombe 
dans  les  limites  indiquées  plus  haut;  au  dessus  et  au  dessous  de  cette  limite, 
il  y  a  obscurité,  mais  la  chaleur  continue  à  manifester  ses  efforts  à  toutes  les 
vitesses,  en  vertu  de  la  composante  longitudinale  z.  Peut  èlre  méme  que  le  phé- 
nomène  continue  à  se  manifester  sous  forme  de  lumière  pour  d'autres  étres  dif- 
férents  de  l'homme. 

39.  On  n'a  pas  encore  dit  qu'à  la  limite  inférieure  de  400  révolutions  entières 
de  la  précession  dans  une  microchronie,  la  lumière  se  présente  de  couleur  rouge; 
et  que  pour  la  limite  supérieure  de  800  millions  de  révolutions  dans  la  méme 
durée,  elle  se  présente  violette,  passant  dans  l' intervalle  périodiquement  par 
toutes  les  vitesses  inlermédiaires  aux  quelles  correspondent  respeclivement  toutes 
les  couleurs  dans  l'ordre  connu  de  tout  le  monde. 

Or,  corame  cette  période,  quoique  comprenant  un  grand  nombre  de  révolu- 
tions dans  l'orbite,  est  cependant  trop  rapide  par  comparaison  au  temps  dont 
ont  besoin  nos  sens  pour  distinguer  chaque  couleur,  il  s'ensuit  que  nos  yeux 
apercoivent  corame  superposition  ce  qui  n'est  que  la  succession  de  toutes  les 
couleurs;  ce  qui  fait  éprouver  la  sensation  qu'on  a  désigné  du  nom  de  Mane  (3); 
mais  si  par  un  appareil  optique  on  arrive  à  séparer  en  espace  les  impressions 
successives  que  le  phénomène  dynamique  séparé  en  temps ,  alors  on  apergoit 
toutes  les  couleurs  qu'on  a  coùlume  de  voir  dans  le  spectre  solaire. 


(1)  Cette  décomposition  n'a  rien  de  réel  ;  c'est  une  abstraction  mathématique. 

(2)  La  machine  magnéto-éleclrique  de  Clarke  en  est  une  brillante  démonstration  expérimentale,  la  cha- 
leur du  foyer  se  convertii  en  force  dynamique,  celle  -ci  en  électricité,  qui  entre  les  réophores  apparait 
sous  forme  de  lumière  et  de  chaleur. 

(3)  L'ancienne  théorie  admettait  une  absurdilé,  en  admettant  la  coexistence  simultanee  de  toutes  les  cou- 
leurs, car  elle  admettait  ainsi  que  le  phénomène  dynamique  qui  se  propage  par  tous  les  points  matériels 
quii  rencontre  successivement,  un  point  materici  eùt  pu  étre  anime  simultanémenl  par  plusieures  vi- 
tesses différentes,  ce  qui  est  absurde.  La  vérité  est  dans  la  variation  périodique  des  vitesses  dans  une 
durée  de  temps  très  courte. 
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Il  ne  faurlrait  pas  en  inférer  cependant  que  ces  étonnantes  nuances  soyent  at- 
Iribuables  à  la  précession,  car  la  précession  peut  s'arréter,  et  s'arréte  en  effet, 
dans  certains  cas  qu'on  fera  connaitre  ensuite,  sans  que  pour  cela  le  phénomène 
des  couleurs  en  soit  altère,  car  c'est  un  phénomène  produit  par  la  vitesse  angu- 
laire  dans  l'orbite,  qui  seule  est  persistante  dans  sa  nature  et  dans  sa  période. 

40.  Les  prismes  et  les  reseaux  produisent  cet  effet,  qu'on  obtient  aussi  dans 
certains  cas  par  l'oculaire  tournant  de  Montigny. 

Nous  avons  dit  que  M.r  Cauchy  a  découvert  par  le  calcul,  dans  le  phénomène 
dynamique,  deux  sortes  d'extinction:  une  par  rapport  au  temps,  l'autre  par  rap- 
port  à  l'espace;  ori  reconnait  ici  l'une  dans  les  variations  périodiques  de  la  vi- 
tesse angulaire  par  une  sortie  momentanee  du  mouvement  des  limites  fixées  plus 
haut,  l'autre  dans  les  variations  périodiques  de  la  vitesse  tangentielle,  qui  est  la 
mesure  de  l'intensilé  et  qui  a  un  grand  nombre  de  maxima  et  de  minima. 

Comriie  les  deux  périodes  ont  trés  régulièrement  toujours  les  mèmes  inflexions, 
il  y  a  enlre  l'une  et  l'autre  un  gran  nombre  de  recurrence,  si  bien  qu'une  extinc- 
lion  totale  ou  partielle  provenant  de  la  vitesse  tangentielle,  coincide  toujours 
avec  le  mème  point  de  la  période  de  variation  de  la  vitesse  angulaire  (avec  la 
méme  couleur)  ;  c'est  de  là  qui  dérivent  les  raies  obscures,  dont  le  spectre  so- 
laire  est  sillonné,  découvertes  par  Wollaston  et  utilisées  par  Fraunhoffer.  Si  le 
phénomène  chimique,  qui  à  l'origine  était  tei  à  donner  lieu  dans  le  mouvement 
troublé  à  des  maxima,  dans  la  vitesse  tangentielle  des  raies  brillantes,  se  pré- 
senlerait  dans  le  point  correspondant. 

41.  Ce  phénomène  a  lieu  surtout  pour  la  plus  part  des  métaux  en  combustion, 
ainsi  que  l'ont  démontré  expérimentalement  les  expériences  de  Kirkoff  et  d'aulres. 

Si  donc  on  voit  apparaìtre  dans  le  spectre  telles  lignes  brillantes  propres  de 
tels  métaux,  on  en  conclut  avec  sùreté  que  les  métaux  indiqués  sont  en  com- 
bustion à  l'origine  de  la  crise ,  quelle  que  ce  soit  cette  origine:  le  soleil ,  une 
étoile  dans  les  cieux,  ou  un  phénomène  artifìciel  dans  le  laboratoire. 

42.  Voilà  le  principe  de  l'analyse  chimique  au  moyen  du  spectre,  démontrée 
et  expliquéo  par  une  simple  recurrence  des  périodes  de  variation  dans  les  élé- 
ments  dynamiques  du  mouvement  ;  voilà  la  démonstration  rigoureuse  de  ces  mer- 
veilleux  moyens  de  reconnaìtre  dans  les  astres  quelques  unes  de  leurs  substances 
conslituantes. 

VII 

Comnicnt   se  modifico*  Ics   conti itions  tlynamiqucs  du  mouvement 

pai*  sa  reuconfre  avec  un  medium,   solide  «  liquide  ou  gazerai. 

43.  Sont  anime  d'une  manière  continue  du  mouvement  orbitaire  du  regime 
normal,  tous  les  points  matériels  de  lous  les  corps  à  quelconque  état  que  la  ma- 
tière  s'y  trouve,  le  bronze  le  plus  dur  comme  le  gaz  le  plus  rare,  le  verre  comme 
le  granile,  le  liège  cornine  la  bois  de  fer. 

44.  Une  crise  quelconque  qui  arrive  du  dehors  à  la  surface  de  ces  corps,  c'esl- 
à-dire  arrivée  de  l'éiher,  elle  s'y  propage,  mais  en  subissant  des  modiflcations 
diverses,  qui  dépendent  de  la  nature  des  corps  et  de  la  figure  de  leur  surface. 

Le  plus  saillant  lémoignage  de  cette  proprièlé  on  le  trouve  en  ce,  que  tous  les 
corps  transmeitent  la  chaleur,  qui  n'est,  comme  on  sait,  que  la  composante  z 
du  phénomène  dynamique;  donc  le  phénomène  passe  tout  entier,  mais  en  mo- 
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difìant  ses  varialions  périodiques  et  sa  vitesse  de  propagation ,  et  en  éprouvanl 
une  résistance  au  passage  qui  se  traduit  par  un  retard  a  atteindre  après  la  tra- 
versée  la  mème  intensité  que  le  mouvement  avait  au  moment  du  premier  appulse. 

45.  La  plus  frappante  de  ces  inodificalions  nous  fait  distinguer  les  corps  en 
transparents  et  opaques;  à  travers  les  premiers  le  mouvement  se  propage,  ne 
subisant  dans  les  composanles  transversales  que  peu  de  modilìcalions  légères  ; 
à  travers  les  seconds  la  vitesse  angulaire  dans  l'orbite  est  jetée  au  dehors  des 
limites  luminiques;  cependant  les  points  matériels  qui  sont  à  la  surface  de  ces 
corps,  ont  ordinairement  de  l'aptitude  à  obéir  au  mouvement  de  quelque  vi- 
tesse angulaire  donnée,  ou  de  toutes  à  la  fois;  d'où  il  suit  que  les  corps  pa- 
raissent  à  nos  yeux  blancs  dans  ce  dernier  cas,  ou  de  la  couleur  correspondante 
à  la  dite  vitesse:  telle  est  la  cause  de  la  couleur  des  corps. 

46.  On  a  dit  que  tous  les  corps  transparents  ou  non  solides,  liquides  et  gazeux, 
agissent  sur  le  mouvement,  en  y  causant  un  retentissemenl  de  la  vitesse  de  pro- 
pagation; d'où  il  suit  que«  les  surfaces  isodynamiques,  arrivées  sphériques  à  l'ap- 
pulse  à  la  surface  d'un  corps,  se  déforment  en  y  pénétrant,  et  celle  déformalion 
est  une  fonction  de  l'équation  de  la  surface  des  corps  et  du  rapport  des  vitesses 
de  propagation  dans  l'éther  et  dans  le  corps  que  l'on  considére. 

Ce  phénomène  a  lieu  à  travers  les  corps  les  pius  transparents,  et  on  peut  ad- 
mettre  qu'il  a  lieu  également  à  travers  les  corps  opaques;  il  a  lieu  mème  quand 
le  corps,  étant  transparent,  est  termine  par  une  surface  piane  (1). 

La  courbure,  changeant  la  direction  de  la  normale,  change  de  necessità,  c'est 
donc  au  changement  dans  la  vitesse  de  propagation  qui  est  due  cette  illusion, 
qui  on  désignait  du  nom  de  réfraction,  dans  la  vieille  théorie  des  rayons  (2). 

47.  Dans  cette  déformation  des  isodynamiques,  qui  cessent  d'ètre  sphériques, 
on  pourrait  trouver  la  juslification  de  la  vieille  diction  tfaberration  de  sphéri- 
cité,  quoique  rien  n'aberre  dans  le  sens  exact  du  mot,  et  quoique  la  diction  fut 
dans  la  vieille  théorie  appliquée  dans  un  autre  sens:  on  disait  en  effet  aberra- 
tion  pour  cause  de  la  sphéricité  des  verres,  au  lieu  que  le  vrai  est  une  déforma- 
tion de  la  sphéricité;  non  pas  des  verres,  mais  des  isodynamiques. 

48.  Aussilòt  que  le  mouvement  vient  à  l'appulse  à  la  surface  d'un  corps,  il  se 
communique  à  tous  les  points  matériels  de  la  surface,  mais  ces  poinls  matériels 
réagissenl  premièrement  sur  les  points  malériels  de  l'éther,  devenant  eux  mèmes 
comme  aulant  d'origines  de  nouvelles  crises,  et  cette  réaclion  se  propage  sphé- 
riquement  dans  toutes  les  directions  en  isodynamiques,  qui  sont  sphériques  dans 
l'éther,  et  elles  soni  sphériques  aussi  dans  le  corps  mème,  si  toutefois  il  est 
isotrope;  le  mouvement  pénètre  ainsi  et  se  propage  dans  tous  les  points  de  la 
surface  du  corps,  engendrant  autant  de  systèmes  d'isodynamiques  sphériques  qui 
s'entredétruisent  mutuellement  par  interférence,  ainsi  qu'on  le  démontre  en  op- 
tique,  et  il  ne  reste  que  l'action  dynamique  qui  est  arrivée  à  la  surface-enveloppe 

(1)  Ceci  démontre  l'erroneilé  du  principe  qui  naguère  encore  était  admis  en  optique,  que  «  la  lumière 
«  incidant  normalement  sur  une  surface  piane,  passe  sans  modification  aucune.  » 

(2)  Il  est  impossible  de  trouver  dans  le  mouvement  orbitaire  quelque  chose  de  physique  ou  de  dyna- 
mique qui  mérite  le  nom  de  rayon;  ces  petits  joujoux  de  machines  qu'on  a  imaginé  en  Allemagne  pour 
expliquer  la  formation  d'un  rayon  de  lumière,  ne  donne  que  des  idées  fausses  et  tout  à  fait  irratio- 
nelles  ;  il  en  est  de  mème  de  ces  combinaisons  de  lignes  onduleuses  qui  représenteraient  mieux  un  fagot 
de  lierre  qu'un  phénomène  optique,  car  il  n'y  a  pas  plus  d'ondes  que  de  rayons  dans  le  phénomène 
dynamique.  Telle  est  par  exemple  la  fig.  50  de  l'optique  de  Beer  traduite  en  francais  par  Forthomm, 
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de  toutes  ces  sphères;  c'est  la  surface  qui  affectent  les  nouvelles  isodynamiques, 
les  quelles  sont  sphériques  dans  l'éther.Elles  sont  déformées  dans  les  corps  mémes 
isotropes,  et  méme  quand  leur  surface  est  piane. 

49.  Ces  phénomènes  ont  lieu  généralement  sans  differente  aucune  que  le  mou- 
vement  soit  ou  non  dans  les  limites  lurainiques;  ce  sont  des  phénomènes  pure- 
ment  dynamiques:  la  lumière  ne  parait  que  quand  la  vitesse  angulaire  arrivo 
aux  limites  indiquèes,  mais  il  est  aisé  de  voir  dans  la  partie  extérieure  du 
phénomène  qu'on  vient  de  décrire,  le  cas  de  la  lumière  réfractée;  il  est  facile 
encore  de  voir  que  les  normales  aux  isodynamiques  extérieures  font  avec  la  sur- 
face l'angle  d'incidence  égal  à  l'angle  de  réflexion,  et  que  les  normales  aux  iso- 
dynamiques intérieures  font  des  angles,  dont  les  sinus  sont  dans  le  rapport  de 
la  vitesse  de  propagation. 

La  pretendile  loi  de  Descartes  et  celle  de  l'égalité  du  rapport  des  angles  d'in- 
cidence et  de  réfraction,  ne  sont  donc  que  des  conséquences  géométriques  de  la 
théorie  orbitaire;  elle  ne  mérite  donc  pas  le  nom  de  loi  d'optique. 

50.  La  somme  des  quantiiés  d'energie  dynamique  en  ces  deux  cas,  reproduit 
exactement  la  quantité  totale  qui  se  vériiìait  à  l'instant  de  l'appulse  dans  le 
phénomène  incident. 

Quand  le  corps  n'est  pas  isotrope,  c'est-à-dire  qu'il  présente  dans  sa  structure 
deux  axes  d'élasticité  en  deux  directions  différentes,  la  vitesse  de  propagation 
est  également  differente  dans  ces  mémes  directions;  la  forme,  ou  pluiól  la 
déformation  des  isodynamiques,  se  complique  ;  elle  donne  généralement  lieu, 
pour  les  isodynamiques,  à  une  surface  à  deux  nappes,  mais  au  moyen  de  l'ap- 
plication des  mémes  principes  on  arrive  toujours  à  la  déterminer. 

51.  A  l'appulse  oblique  du  mouvement  à  la  surface  d'un  corps,  l'orbite  ne 
touche  à  la  surface  que  d'un  cóle;  elle  en  subit  l'action,  qui  varie  suivant  l'o- 
bliquité;  celte  action  se  fait  sentir  surtout  sur  l'excentricité,  et  produit  en  outre 
un  arrét  partiel  ou  total  de  la  précession  ,  et  par  une  augmenlation  du  rapport 
de  l'excenlricité,  qui  peut  méme  devenir  quasi  infinie  (le  demi  petit  axe  quasi 
Dui),  c'est  ce  qu'on  avait  désigné  par  le  mot  impropre  de  polarisation,  mais  dont 
on  n'avait  pas  encore  saisi  le  vérilable  caractère  dynamique. 

La  polarisation  a  été  dite  circulaire,  eli iptique  ou  en  ligne  droite  (1),  selon 
que  le  rapport  d'excentricité  se  trouvait  étre  l'unite  ou  un  nombre  quelconque, 
ou  le  quasi  infini. 

52.  Si  on  vient  croiser  ainsi  à  angle  droit  et  à  faire  agir  sur  le  mouvement 
deux  moyens  de  polarisation  successifs,  dont  un  animile  le  petit  axe  de  l'orbile 
quand  son  azimut  est  6,  et  l'autre  l'annulle  quand  son  azimut  est  6-f-lqu'5  il  y 
aura  exlinction  totale  de  la  lumière;  sur  ce  principe  est  fonde  le  télescope  Hè- 
lioscopique  de  Porro. 

53.  Il  y  a  des  corps  qui  possèdent  à  leur  surface  la  propriété  de  retablir  à 
l'instant  de  l'appulse  la  précession  suspendue,  et  de  la  suspendre  de  nouveau 
au  moment  où  le  mouvement  en  se  propageant  arrive  à  franchir  la  seconde  sur- 
face du  corps  et  à  renlrer  dans  l'éther;  on  a  en  optique  des  moyens  de  con- 
stater  l'azimut  du  grand  axe  de  l'orbite  avant  et  après  le  passage,  et  de  mesurer 
partout  quelle  amplitude  il  a  décrit  pendant  la  traversée  en  vertu  de  la  pré- 
cession.  On  dit  que  ces  corps  ont  la  propriélé  de  faire  tourner  le  pian  de  po- 

(1)  On  rappelle  ici  la  note  (1)  de  la  page  57. 
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larisalion;   les  dissolutions  sucrées  sont  du  nombre ,  et  le  saccarimètre   est  un 
inslrument  d'analyse  chimique  fonde  sur  ce  principe. 

51.  Le  mouvement  de  précession  est  arrété  aussi  lors  de  la  propagation  à  tra- 
vers  les  corps  cristallisés;  cet  arrét  est  toujours  accompagno  d'une  augmentation 
dans  le  rapport  d'excentricité;  on  dit  de  ces  corps  qu'ils  polarisent  la  lumière  to- 
talement  ou  partiellemenl;  dans  le  crislal  de  roche,  par  exemple,  la  surface  courbe 
a  deux  nappes  que  prennent  les  isodynamiques,  donne  lien  à  deux  systèmes  d'iso- 
dynamiques  disiincls,  qui  engendrent  le  phénomène  dit  de  la  doublé  réfraction. 

55.  La  précession  se  trouve  suspendue  dans  loules  les  deux,  mais  dans  des 
azimuts  qui  diffèrent  d'un  angle  droit,  et  les  grands  axes  des  orbites  se  trouvent 
en  conséquence  différer  d'un  angle  droit  en  orientation. 

Tous  ces  phénoménes  purement  dynamiques  se  sont  manifestés  sur  la  lumière 
et  sur  la  chaleur,  mais  ils  ont'lieu  dans  le  mouvement  quand  mème  ils  ne  se 
produisent  pas  sous  forme  de  lumière;  ils  ont  lieu  par  conséquent  sur  la  cha- 
leur qui  se  polarise  (1)  (on  peut  conserver  le  mot  sans  inconvénienl ,  puisqu'il 
ne  signifìe  plus  rien,  ou  plutòt  puisque  sa  signification  est  maintenant  bien  dé- 
fìnie),  qui  se  polarise  dans  les  mémes  circonstances.  Il  y  a  une  sorte  de  polari- 
salion  qu'on  appelle  chromatique;  dans  celle-ci  la  variation  périodique  de  la 
vitesse  angulaire  a  lieu  en  accord  avec  le  phénomène  caractéristique  de  la  po- 
larisation,  qui  est  la  suspension  de  la  précession;  c'est  cet  accord  des  deux  pé- 
riodes  qui  produit  les  phénoménes  diverses  ainsi  désignés. 

56.  On  n'est  pas  si  avance  dans  l'étude  des  phénoménes  électriques;  tòt  ou 
tard  on  trouvera  sans  doute  qu'il  s'y  passe  quelque  chose  de  semblable ,  mais 
qu'on  prenne  garde  alors  à  la  signification  du  mot,  qui  pourrait  ici  ètre  pris 
pour  ce  qu'il  n'est  pas. 

Telles  sont  dans  toute  leur  généralilé  les  phénoménes  microdynamiques  qui  se 
manifestent  tantót  sous  forme  de  chaleur,  tantòt  sous  forme  de  lumière,  tantót 
sous  forme  d'électricilé,  et  souvent  sous  la  forme  complexe  des  deux  ou  méme 
des  trois  manières  d'élre. 

L'energie  dynamique  totale  est  repartie  variablement  entre  les  trois  modes 
d'action,  en  sorte  qu'il  peut  paraìtre  quelquefois  que  la  chaleur  se  transforme 
en  lumière  ou  en  éleclricité,  ou  mème  qu'elle  reparaisse  sous  forme  de  phéno- 
mène dynamique  à  dimensions  finies;  ce  qui  est  incontestable ,  au  moins  pour 
la  chaleur,  dans  toutes  nos  grandes  machines  motrices. 

La  machine  de  Clarke  pour  l'illumination  des  phares  est  un  exemple  frappant, 
ou  un  phénomène  de  combuslion  développé  de  la  calorique,  qui  se  transforme 
d'aborti  en  energie  mécanique  pour  animer  le  mouvement  du  volant  de  la  ma- 
chine motrice;  celle-ci  à  son  tour  se  transforme  en  électricité,  qui  conduite  en 
haut  de  l'appareil,  se  transforme  en  eclatante  lumière  accorapagnée  d'une  forte 
proportion  de  calorique. 

57.  Ajoutons  comme  note,  que  les  fils  et  les  barres  métalliques  longtemps 
employées  à  la  conduite  de  forts  courants  électriques,   perdent  tout  à  fait  leur 


(1)  D'où  il  suit  que  dans  l'hélioscope  de  Porro  la  lumière  et  la  chaleur  s'étaignent  eri  mème  temps  ; 
on  peut  contempler  avec  cet  instrument  sans  l'atigue  aucune  le  soleil,  sans  interposition  de  verre  foncé 
pendant  tout  le  temps  nécessaire  a  bien  saisir  la  formation  des  taches  et  tous  les  phénoménes  visibles 
à  la  surface  du  soleil ,  avec  une  fatigue  raoindre  que  celle  que  cause  la  lune  vue  dans  un  télescope 
ordinaire. 
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cohésion ,  ce  qui  est  une  preuve  evidente  de  l'energie  intensive   avec  la  quelle 
les  atomes  tendent  à  tourner  sur  leur  axe  propre. 
58.  Reprenons  raaintenant  l'équation  (A): 

Il  s'agit  de  délerminer  pour  un  medium  donne,  par  exemple  un  morceaux  de 
verre,  la  valeur  numérique  des  constanles  A  e  B  propres  de  ce  medium.  Nous 
sommes  forcés  pour  cela  de  clioisir  un  cas  où  le  motivement  est  lumineux,  afln 
de  pouvoir  l'observer  et  le  mesurer,  mais  cela  ne  diminue  en  rien  la  généralité 
des  déductions  qu'on  en  tirerà.   Observons  que  la  valeur  numérique  du  rapport 


=  m 


est  donne  par  tous  les  cas  par  l'expérience  du  prisme  (nous  supposerons  que  le 
morceau  de  verre  propose  ait  celle  forme)  connue  de  tout  le  monde. 
La  quantilé 

V0  ,    .    A    .    B 

est  connue. 

D'autre  part,  différenciant  cette  mème  fonction   par  rapport  à  ?»  et  à  a,   on 
oblient  : 
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Il  s'agit  d'obtenir  à  présent  la  valeur  numérique 

d  ìtt 

du  coefficient  différentiel    -—-  et  de  X  lui  méme. 

d  X 

lei  encore  on  est  force  de  clioisir  un  pbénomène 
lumineux  et  emprunter  à  l'oplique  celui  doni  la  de- 
scription  suit. 

59.  Si  on  oppose  à  la  propagalion  du  mouvement 
procédant  d'une  crise,  un  mince  diaphragme  AB, 
fig.  l.e,  suppose  impénétrable,  dans  le  quel  cepen- 
dant  exisie  un  petit  orilice  m' ,  le  mouvement  en 
pénélrant  par  cet  orifice,  donnera  lieu  par  rapport 
à  Pespace  siine  au  delà  du  diaphragme,  à  une  nou- 
velle  crise  qui  se  propagera  dans  toutes  les  di- 
rections. 

Il  en  sera  de  mème  pour  un  deuxième  petit  ori- 
fice m"  pratiqué  tout  près  du  premier,  en  sorle  que 
dans  un  point  quelconque  M  de  l'espace  abrité  par 


Fife.  -2.° 


T  =  K 


K 
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le  diaphragme  AB  conviennent  les  quantités  d'e- 
nergie dynamique  provenant  des  deux  orifices  :  ce 
poinl  sera  donc  sollicité  au  mouvement  par  la  somme 
algébrique  des  énergies  dynamiques  qui  y  provien- 
nent  de  m'  et  m" ,  mais  d'après  ce  qui  a  élé  dit 
sur  la  précession,  cette  somme  resulterà  nulle  si  la 
difierence  sera  un  multiple  impair  de  la  demi-dia- 
pliyse;  elle  sera  un  maximum  si  celle  difierence 
sera  un  multiple  pair  de  la  demi-diaphyse. 

Par  conséquent,  si  le  phénomène  interceplé  pal- 
le diaphragme  AB  renconlre  dans  ces  circonstances 
en  M  un  diaphragme  C  D  blanc,  on  verrà  disiincle- 
ment  sur  celui-ci  une  sèrie  de  franges  alternative- 
ment  claires  et  ohscures,  doni  on  pourra  mesurer 
l'espacement  I,  ainsi  que  la  distance  K  comprise 
enlre  les  deux  diaphragmes.  Gomplétant  la  tig.  1.' 
par  la  perpendiculaire  m"  n,    on  aura  alors  la  prò- 


porlion  —  =  -—,   de  la  quelle  on  peut  tirer  la  valeur  de  X. 

1  A 

60.  Il  reste  à  déterminer  la  valeur  numérique  du  coefficient  différenliel 


d  m 
~dX' 


Nous  observerons  pour  cela  que  ce  phénomène  est  bien  plus  distinct  et  précis 
lorsqu'on  remplace  les  deux  ouvertures  par  une  ouverture  unique  gamie  d'un  re- 
seau  (1),  mais  comme  la  vitesse  angulaire  dans  l'orbite  varie  périodiquement  d'une 
manière  continue  ;  pour  celle  cause  les  franges  ainsi  obtenue  se  parent  de  toutes 
les  couleurs  du  spectre,  ce  qui  permet  alors  de  mesurer  les  dislances  des  franges 
dans  toutes  les  couleurs,  et  de  déterminer  ainsi   les  diaphyses  correspondantes. 

61.  Ce  phénomène  complexe  on  le  produit  brillant  et  pur  en  croisant  sur  le 
polyoptomètre  (2)   l'action  d'un  prisme   avec  celle  d'un  reseau. 

Le  spectre  produit  par  le  prisme  au  milieu  du  champ  par  l'effet  du  reseau, 
se  multiplie  et  prend  la  forme  hyperbolique  doni  la  figure  donne  l'idée,  en  ob- 
servanl  qu'on  a  en  a  b  l'échelle  des  diaphyses  correspondantes  à  chaque  point 
des  spectres  hyperboliques,  les  quels  paraissent  colorés  des  couleurs  indiquées 
dans  le  marge  de  la  figure  (3). 

dm 


La  loi  des  tangentes  est  alors  donne   par  le  coefficient  différentiel 


d\ 


qui 


exprime  la  tangente  de  l'angle  que  fait  avec  l'axe,  angle  qu'on  peut  mesurer. 

Une  tangente  quelconque  ff,  à  un  point  D  de  la  courbe,  tandis  que  l'espace- 
ment  I  des  franges,  se  trouve  dans  les  intervalles,  tels  que  ab,  des  spectres  hy- 
perboliques, et  se  relrouve  pour  tous  les  poinls  du  spectre,  c'est-à-dire  pour 
lonles  les  couleurs.  Quant  à  l'inlervalle  i  des  deux  orifices,  il  se  change  en  i\ 
intervalle  enlre  les  lignes  parallèles  du  reseau.  Hors  comme  sur  le  polyoplométre 
en  a  un  cercle  vertical  qui  permet  d'évaluer  l'angle  du  prisme,  et  la  déviation 


(1)  Des  lignes  parallèles  très  fines  et  très  approchées  tracées  sur  verre. 

(2)  Instrument  qui  doit  se  trouver  dans  tous  les  cabinets  de  physique. 

;3"i  L'atiteur  aurait  désiré  pouvoir  reproduire  cette  figure  en  couleurs,  mais  la  dilììculté  d'iraiter  exacte- 

ment  le  phénomène  de  la  nature,  et  surtout  le  temps  très  long  a,  cela  nécessaire,  y  ont  fait  renoBcer, 
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qu'il  imprime  au  mouvement  lumineux;  on  a  donc  dans  ce  phénomène  et  dans 
cet  instrument  tous  les  donnés  nécessaires  à  la  mesure  des  quantilés  qu'il  s'agit 
de  trouver. 

62.  On  prend  en  effet,  avec  le  micromèlre  de  la  lunette  de  l'instrument ,  la 
mesure  de  I  correspondante  à  tei  point  qu'on  désire  du  spectre  ;  Pinclinaison 
de  la  tangente   est  donne  par  le  cercle  de  position  du  méme  micromètre ,  et  la 

tangente  trigonométrique  de  cet  angle   est  évidemment  la  valeur  de   —  ;   la 

(l  A 

valeur  du  rapport  m  des  vilesses  se  déterraine  moyennant  l'angle  observé  au 
cercle  verlical  de  l'instrument  par  la  formule  connue: 

1 

sen  2  (e  +  «) 

m  = 

sen  -^  « 


dans  la  quelle  a  est  le  demi  angle  du  prisme  en  expérience,  et  6  la  déviation 
imprimée  par  le  phénomène. 

63.  Partis  de  la  description  cinelhmique  du  regime  normal  uniforme  de  l'éther, 
nous  avons  étudié  la  cinelhmique  des  crises  dans  le  mouvement  troublé.  Nous 
avons  éludié  ensuite  la  cinelhmique  des  atomes  dans  les  phénoménes  chimiques, 
et  leur  réaction  sur  l'éther;  nous  avons  examiné  après  cela,  quelles  modifica- 
tions  arrivent  dans  le  regime  dynamique  du  mouvement  quand  il  rencontre  et 
pénèlre  dans  les  corps  liquides  et  solides;  et  au  milieu  de  toutes  ces  proposi- 
tions  cinethmiques  nous  avons  trouvé  le  véritable  caraclère  tout  mécanique  des 
phénoménes  de  la  lumière,  de  la  chaleur  et  de  l'électricité. 

Nous  sommes  arrivés  maintenant  au  beau  milieu  de  Poptique  sans  avoir  parie 
qu'accessoirement  d'aucun  phénomène  d'optique,  mais  nous  avons  l'équation  fon- 
damentale de  toute  l'optique,  qui  est: 

*  o       i    i    i    i    B 

W  =  V^  =  1+A  +  - 

la  quelle  peut  prendre  aussi  la  forme  : 

m  =  ^=l-\-a  +  bu*  (B) 

(u  =  vitesse  angulaire  dans  l'orbite) 

mais  dont  on  ne  pourra  connaìtre  la  valeur  des  coefficienls  a,  b,  que  quand  on 
connaitra  celle  du  coefficient  n  du  §  23,  et  d'où  cependant  nous  allons  tirer  fì- 
nalement  une  remarquable  conséquence  d'optique  pralique,  savoir  que  la  pré- 
tendue  irraiionalité  de  la  dispersion ,  ainsi  qu'on  l'appelait  dans  l'ancienne  théo- 
rie,  n'existe  pas,  plus  que  le  rayon  de  lumière  ou  les  ondulations  et  autres 
hypothéses  de  l'ancienne  théorie. 
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En  efTet,  si  pour  deux  matières  de  verre,  un  flint  et  un  crown ,  on  notait  par 
m,  a,  b'  ;  m",  a",  b",  les  quantités  correspondantes  de  Péqualion  (B),  on  pourra 
écrire  : 

m'  —  1  +  a'  +  b'  w2 
m"  =  1  -f  a"  -j-  b"  m2 

différenciant  ces  deux  équations  et  divisant  les  différencielles  l'une  par  l'autre  , 
il  vieni  : 

d  m-'        b' 

r,  =  constante 


d  m"        b' 

équation  de  la  ligne  droite. 

Donc  il  n'y  a  pas  KirrationaUté  dans  le  rapport  des  vitesses,  du  moins  dans 
les  1  imi  les  des  quantités  qu'on  a  jugé  nécessaire,  et  on  pourrait  faire  avec  deux 
verres  seulement  des  objectifs  achromatiques  parfaits,  si  la  différence  des  épais- 
seurs  du  verre,  en  allant  du  centre  au  bord,  n'élait  la  cause  des  spectres  secon- 
daires,    qu'on  cherchait  expliquer  jadis  par  l'irrationalité  de  la  dispersion. 

Nous  voici  arrivés  en  plein  dans  l'optique;  le  but  de  l'introduction  est  donc 
rempli.  Les  lecteurs  du  livre  du  pére  Secchi  seront  juges  de  l'exactitude  de  la 
proposition  par  la  quelle  celle  introduction  a  été  commencée. 


LE  FERROVIE  ECONOMICHE  NELLA  PROVINCIA  DI  BARI. 


La  provincia  di  Bari  sarà  probabilmente  la  prima  in  Italia  a  godere  del  be- 
neficio delle  ferrovie  economiche,  di  quelle  ferrovie  cioè  di  secondaria  impor- 
tanza ,  viventi  senza  sussidj  governativi  per  sola  vita  propria.  È  stato  detto  e 
ripetuto  tante  volte  che  1'  avvenire  commerciale  del  nostro  paese  e  della  ampia 
rete  ferroviaria  di  primo  ordine  costrutta  con  tanti  sacrifici,  si  fonda  in  gran 
parie  sulle  ferrovie  secondarie,  destinale,  come  i  rami  d'  un  albero,  a  portare 
l'alimento  al  tronco  principale  e  a  trasmettere  qualche  po'  della  vita  rigogliosa 
del  tronco  anche  ai  centri  più  lontani,  che  è  quasi  da  stupirsi  se  finora  da  noi 
le  ferrovie  economiche  si  limitarono  a  progetti,  desiderj  e  nulla  più.  L'esempio 
che  la  provincia  di  Bari  sembra  decisa  a  voler  dare  a  tutte  le  altre,  non  può  a 
meno  di  far  nascere  una  nobile  emulazione  e  d'essere  di  gran  giovamento  al 
paese.  La  provincia  di  Bari  è  la  più  florida  dell'Italia  meridionale,  e  riguardo  a 
vie  di  comunicazione  occupa  nelle  statistiche  il  lo.0  posto,  contando  più  di  700  metri 
di  strada,  per  ogni  chilometro  quadrato  di  superficie;  è  però  compresa  in  quella 
zona  di  lerritorio  in  cui  le  ferrovie  principali  trovano  sinora  cosi  scarso  alimento. 
Se  in  essa  quindi  potranno,  come  sembra  ampiamente  dimostrato,  vivere  pe' soli 
proprj  introiti,  pel  solo  traffico  locale,  varie  linee  ferroviarie,  si  potrà  facilmtnte 
ammettere  che  lo  stesso  fatto  si  verifichi  anche  per  tutte  le  altre  provincie  che 
si  trovano  in  analoghe  condizioni  e  nascerà  indubbiamente  la  fiducia  in  questo 
genere  di  imprese. 

È  all'ingegnere  Michele  Lofoco  che  spetta  il  merito  d'aver  richiamata  l'atten- 
zione dei  Baresi  sulla  questione  che  ora  ci  occupa.  Sino  dal  1868  egli  pubblicò 
un  opuscolo  in  proposito,  in  cui  proponeva  la  costruzione  di  quattro  linee  colle 
quali  sarebbero  soddisfatti  pienamente  i  bisogni  della  provincia,  e  si  estendeva 
principalmente  a  dimostrare  la  convenienza  della  linea  Bari-Putignano.  A  ren- 
dere economicamente  possibile  senza  notevoli  sacrifici  della  Provincia  o  dei  co- 
muni la  costruzione  di  queste  linee,  egli  proponeva  d'adottare  il  sistema  delle 
ferrovie  a  larghezza  ridotta  ad  1  metro  e  di  disporre  il  binario  sulle  strade  car- 
rettiere ovunque  fosse  possibile,  approffittando  della  larghezza  eccessiva  delle 
strade  ordinarie  nella  provincia,  che  è  quasi  sempre  compresa  fra  i  9  e  gli  11  metri. 
La  strada  carrettiera  da  Bari  a  Putignano  ha  la  larghezza  di  oltre  10  metri,  com- 
presi i  fossi  laterali,  tranne  il  tronco  da  Rutigliano  a  Turi  che  ha  soli  metri  6. 
Fuorché  in  quest'ultimo  tratto,  si  potrà  senza  inconvenienti  staccare  dalla  strada 
carrettiera  una  zona  di  metri  3  onde  impiantarvi  la  via  ferrata.  Le  opere  d'arte 
possono  ridursi  con  poca  spesa  e  molto  economicamente  possono  farsi  anche  i 
fabbricati  necessarj  all'esercizio.  La  pendenza  massima  sarebbe  del  20  per  mille, 
la  lunghezza  totale  della  linea  di  40  chilometri.  La  spesa  di  costruzione  si  può 
valutare  a  L.  29446,76  al  chilometro,  e  l'introito  presunto  con  tariffa  di  cente- 
simi 51/?  per  viaggiatore-chilometro  e  di  8  per  tonnellata-chilometro  a  L.  4018,  90. 
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Siccome  le  spese  d'esercizio  non  dovrebbero  ammontare  secondo  l'autore  a  più 
di  L.  2010,  06  al  chilometro,  risulterebbe  un  utile  annuo  considerevole,  anche 
dopo  aver  pagato  l' interesse  del  capitale  impiegato  e  la  quota  d'ammortiz- 
zazione. 

Il  progetto  essendo  appena  sbozzato  e  anche  le  valutazioni  specialmente  delle 
spese  d'esercizio  lasciando  molto  a  desiderare,  esso  rimase  per  qualche  tempo 
lettera  morta.  A  far  ritenere  del  lutto  insussistenti  le  previsioni  del  Lofoco  e  a 
far  si  che  nessuno  anche  dei  più  interessati,  si  impegnasse  nella  realizzazione 
di  tale  idea,  contribuì  non  poco  la  pregievolissima  pubblicazione  dell'ingegnere 
Biglia  sulle  ferrovie  economiche  dei  diversi  paesi  d'Europa,  la  quale  portando 
alla  conclusione  senza  dubbio  troppo  assoluta,  che  non  si  può  eseguire  una  fer- 
rovia se  non  si  prevede  un  introito  di  L.  7200  al  chilometro,  raffreddò  molto 
l'entusiasmo  che  le  prime  pubblicazioni  del  Gotlrau  avevano  fatto  sorgere  in 
Italia  per  le  ferrovie  comunali  e  provinciali.  Fu  soltanto  dopo  due  anni  di  con- 
tinue pratiche,  che  riusci  al  Lofoco  di  ottenere  che  il  Consiglio  Provinciale  no- 
minasse una  Commissione  onde  studiare  il  progetto  da  esso  proposto. 

Verso  la  stessa  epoca,  cioè  alla  metà  del  1870,  l'ingegnere  De-Vincenliis  pub- 
blicò un  altro  progetto  di  ferrovia  economica  fra  Grumo,  Altaraura  e  Barletta, 
studiato  con  molta  diligenza  specialmente  dal  lato  economico.  L'egregio  autore 
si  occupa  anzitutto  dello  studio  delle  correnti  commerciali  nella  provincia  e  del 
traffico  che  si  può  prevedere  per  la  linea  ch'egli  propone.  Lo  studio  del  traffico 
venne  tentalo  dall'autore  con  molti  diversi  sistemi  di  osservazione,  senza  poter 
dare  risultati  troppo  attendibili  in  causa  della  mancanza  delle  statistiche  neces- 
sarie, e  venne  poi  fatto  colla  applicazione  del  metodo  d'analogia  proposto  dal- 
l'ingegnere Michel  e  ora  adottato  mollo  frequentemente.  Il  metodo  Michel  non 
fu  però  applicato,  come  si  vide  fatto  da  altri,  senza  veruna  modificazione  e  senza 
esaminare  se  i  coefficienti  determinati  in  base  alle  statistiche  ferroviarie  francesi, 
valgono  anche  per  paesi  posti  in  circostanze  molto  diverse,  ma  bensì  dopo  aver 
stabilito  dei  coefficienti  speciali  molto  più  atti  al  caso  particolare.  L'autore 
avrebbe  voluto  e  a  ragione  determinare  questi  coefficienti  valendosi  della  linea 
Bari-Gioja,  la  quale  è  posta  in  condizioni  affatto  analoghe,  ma  gli  riuscì  impos- 
sibile per  la  circostanza  che  le  statistiche  della  società  delle  ferrovie  meridionali 
non  tengono  diviso  il  traffico  locale  da  quello  di  transito.  Egli  pensò  perciò  mollo 
giustamente  di  valersi  nei  suoi  computi  di  confronto  del  tronco  di  ferrovia  del- 
l'alta Italia,  il  più  povero  riguardo  al  traffico  locale  e  questo  è  il  tronco  Piacenza- 
Bologna.  Se  a  primo  aspetto  sembra  esagerato  il  confronto  fra  l'importante  tronco 
Piacenza-Bologna  con  un  altro  che  deve  essere  costrutto  in  paesi  per  metà  incolti, 
si  trova  esaminando  attentamente  la  cosa,  che  l'autore  non  è  andato  mollo  lungi 
dal  vero.  La  zona  locale  servita  dalla  linea  Bologna-Piacenza  è  molto  ristretta 
e  popolosissima  contando  i)27  abitanti  per  chilometro  di  ferrovia,  mentre  quella 
Grumo-Barletta  è  molto  estesa  e  conta  soli  683  abitanti  per  chilometro.  Inoltre 
la  zona  Piacenza-Bologna  è  essenzialmente  agricola,  ma  la  ricca  produzione  locale 
si  consuma  in  gran  parte  sul  sito,  dando  luogo  ad  un  lievissimo  commercio  di 
esportazione.  Anche  il  traffico  locale  di  viaggiatori  non  è  molto  considerevole,  in- 
quantoché,  eccettuati  i  grandi  centri  Bologna,  Modena,  Beggio,  Parma  e  Piacenza 
che  bastando  ciascuno  a  sé  stesso  non  hanno  un  reciproco  movimento  di  viag- 
giatori considerevole,  tutte  le  altre  stazioni  sono  situate  in  villaggi  dediti  al- 
l'agricoltura che  smerciano  i  loro  prodotti  al  minuto.  Venendo  a  numeri  si  trova 
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che  il  traffico  locale  sulla  linea  Piacenza-Bologna  è  di  sole  0,68  tonnellate  di 
merce  per  abitante  e  di  viaggi  1,90;  coefficienti  questi  abbastanza  tenui  perchè 
si  possano  con  fiducia  ritenere  applicabili  e  poco  discosti  dalla  realtà  anche  per 
paesi  poco  commerciali.  Facendo  molte  restrizioni  riguardo  al  concorso  della  po- 
polazione e  delle  merci  nelle  due  direzioni,  e  adoitando  le  tariffe  ridotte  di  5  cen- 
tesimi per  viaggiatore-chilometro  e  6  centesimi  per  tonnellata-chilometro,  giunse 
a  stabilire  un  introito  lordo  chilometrico  di  L.  3859,77. 

La  ferrovia  proposta  dal  De-Vincenliis  differisce  da  quella  proposta  dal  Lofoco 
e  per  la  larghezza  de!  binario  e  pel  moiJo  di  esercizio.  Mentre  il  Lofoco  accetta 
risolutamente  il  trasbordo  delle  merci  e  riduce  il  suo  binario  ad  1  metro,  il 
De-Vincenliis  si  attiene  alla  larghezza  normale  di  M.  1,50,  ricorrendo  per  avere 
economia  nell'esercizio  alla  locomotiva  Cottrau,  la  quale  avendo  le  ruote  motrici 
appoggiate  sulla  massicciala  stradale  e  quindi  una  aderenza  molto  maggiore,  per- 
mette di  ridurre  di  molto  la  velocità  a  favore  del  carico  de' treni.  La  velocità 
media  dovrebbe  essere  di  15  a  20  chilometri  all'ora;  due  treni  al  giorno  in 
ciascun  senso  basterebbero  al  complessivo  traffico.  L'adozione  della  locomotiva 
Cottrau  porta  un  altro  sensibile  vantaggio,  ed  è  quello  di  poter  diminuire  note- 
volmente il  peso  delle  rotaje,  riducendolo  a  quello  che  è  strettamente  necessario 
a  sostegno  dei  veicoli.  Delle  rotaje  di  15  chilogrammi  al  metro  corrente  come 
le  propone  l'autore,  sono  più  che  sufficienti  in  questo  caso,  mentre  non  lo  sa- 
rebbero certamente  quelle  di  16  chilogrammi  proposte  dal  Lofoco,  quando  esse 
dovessero  portare  il  peso  della  locomotiva.  Noi  vediamo  infatti  la  linea  di  Fe- 
stiniog  esercitata  al  modo  ordinario  con  locomotive,  obbligala  a  sostituire  man 
mano  le  rotaje  di  13  chilogrammi  che  servivano  dapprincipio  all'armamento,  con 
altre  di  22  chilogrammi. 

La  proposta  linea  Grumo-Barletta  staccandosi  dalla  stazione  di  Grumo  sulla 
linea  delle  Meridionali,  corre  sul  fianco  della  strada  provinciale  che  mena  ad 
Altamura,  occupandone  una  zona  di  tre  metri  e  lasciando  liberi  al  traffico  delle 
vetture  più  di  sette  metri  dell'attuale  carreltiera.  In  questo  modo  con  qualche 
notevole  pendenza,  ma  quasi  sempre  in  rettilineo,  la  ferrovia  arriva  a  qualche 
chilometro  da  Altamura,  ove,  per  evitare  la  forte  salita,  abbandona  la  strada  pro- 
vinciale, per  raggiungere  la  stazione  d'Altamura  a  mezzo  chilometro  dall'abitato. 
Riprende  in  seguito  il  fianco  della  strada  provinciale  fino  a  Spinazzola  ,  distac- 
candosene soltanto  per  un  piccolo  tratto  a  Gravina,  onde  non  atlraversare  l'abitato. 
Superala  qualche  difficoltà  di  tracciato  su  8  chilometri  fra  Spinazzola  e  Minervino 
e  giunti  alla  Masseria  di  Monte  Garafa,  si  abbandona  la  provinciale  per  portarsi 
a  raggiungere  Ganosa  su  una  strada  comunale.  La  strada  comunale  poi  che  con- 
giunge Andria  e  Barletta  servirebbe  a  portare  la  ferrovia  fino  a  quest'ultima 
stazione  posta  sulla  linea  litorale.  La  lunghezza  totale  della  linea  è  di  chilom.  145. 

Nella  pubblicazione  che  abbiamo  solt'occhi  non  è  fatto  verun  cenno  dei  limiti 
di  pendenza  e  di  curva,  non  essendo  forse  studiato  abbastanza  dettagliatamente 
il  progetto.  Sebbene  l'autore  dica  che  queste  pendenze  possono  essere  superate 
dalle  macchine  speciali  alle  ferrovie  economiche,  rimane  a  vedersi  se  esse  non 
graveranno  troppo  le  spese  di  esercizio. 

Anche  la  valutazione  del  costo  di  costruzione  sebbene  presuntiva  e  fatta  su 
un  progetto  di  massima  assai  poco  dettaglialo,  non  sembra  doversi  discostare 
molto  dal  vero.  I  prezzi  unilarj  sui  quali  è  fondalo  il  preventivo  sono  mollo 
attendibili,  se  si  fa  eccezione  da  quello  per  le  macchine  esposto  in  sole  L.  300 
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alla  tonnellata,  mentre  si  sa  che  le  locomotive  ordinarie  non  si  possono  avere 
a  meno  di  1.50  al  chilogrammo.  Trattandosi  di  macchine  costrutte  economicamente 
e  lavorate  un  po' all' ingrosso,  si  potrà  forse  ottenere  qualche  ribasso,  ma  non 
tanto,  quanto  è  previsto  dall'autore'.  La  spesa  totale  di  costruzione  ammonterebbe 
a  L.  4,872,845,35  corrispondenti  a  L.  33,003,83  al  chilometro. 

Le  spese  di  esercizio  ammonteranno  a  L.  2164  al  chilometro.  Anche  su  questa 
cifra  perù  dobbiamo  fare  qualche  osservazione,  specialmente  per  quanto  riguarda 
le  spese  di  manutenzione  e  di  trazione.  Nelle  spese  di  manutenzione  l'autore 
ritiene  che  la  parte  in  legno  della  costruzione  e  dell'armamento  debba  rinno- 
varsi dopo  20  anni,  limite  certamente  un  po' esagerato  nelle  condizioni  di  clima 
della  Provincia  di  Bari,  che  anche  sulle  ferrovie  dell'alta  Italia,  le  migliori  tra- 
verse in  quercia  non  durano  oltre  i  dodici  anni.  Quanto  alle  spese  del  combu- 
stibile, grasso  ecc.  per  la  trazione,  vengono  valutate  dall'autore  nei  2/3  di  quelle 
verificatesi  sulle  ferrovie  dell'alta  Italia,  cioè  in  L.  0,311  per  treno-chilometro. 
Non  sappiamo  da  che  criterio  sia  egli  parlilo  per  giungere  a  questo  risultato,  e 
che  attendibilità  possa  avere  questo  dato,  non  conoscendosi  le  pendenze  della  linea 
e  quindi  lo  sforzo  di  trazione  che  dovrà  essere  sviluppalo  dalle  macchine,  per 
poter  con  quattro  treni  al  giorno  smaltire  tutto  il  traffico.  Anche  la  durata  di  50 
anni  che  viene  attribuita  alle  macchine  e  ai  veicoli  ci  sembra  un  po' troppo  rile- 
vante, per  cui  crediamo  doversi  ritenere  un  po' maggiore  la  quota  annua  chilo- 
metrica corrispondente. 

Malgrado  queste  osservazioni  riteniamo  che  la  costruzione  della  linea  Grumo- 
Barletta  possa  riuscire  abbastanza  utile  anche  come  speculazione  commerciale, 
specialmente  se  sarà  possibile  di  trovare  i  capitali  necessari  in  paese,  affinché 
possano  accontentarsi  dell'interesse  discretamente  lauto  del  cinque  per  cento. 

Mentre  l'ingegnere  De-Vincentiis  studiava  e  pubblicava  il  proprio  progetto,  la 
Commissione  nominala  dal  Consiglio  Provinciale  nella  seduta  del  27  dicembre  1869, 
dopo  aver  accolto  l'ordine  del  giorno  Scoccherà,  col  quale  si  invitava  il  Consiglio 
a  deliberare: 

1.°  se  intenda  cedere  parte  delle  strade  carrettiere  ; 
2.°  nell'affermativa,  di  quale  larghezza  intenda  che  restino  le  vie  carret- 
tiere; 

3.°  a  quali  condizioni  si  debba  fare  la  concessione; 
presentava  nella  seduta  del  20  maggio  1870  la  relazione  dei  proprj  studi.  Quesla 
relazione  scritta  dal  signor  A.  S.  Positano  è  uno  dei  più  bei  lavori  pubblicatosi 
da  noi  sulle  ferrovie  economiche,  essendo  compilato  senza  prevenzioni,  né  pre- 
giudizj  di  sorta,  e  occupandosi  soltanto  di  schiarire  i  dubbj,  togliere  le  difficoltà 
e  dimoslrare,  basandosi  su  fatti  e  non  su  induzioni,  la  possibilità  economica 
dell'impresa  che  doveva  studiare.  Sebbene  il  relatore  cogli  altri  membri  della 
Commissione  signori  Cassano  e  Cafìero,  dichiarino  che  essi  erano  privi  delle  co- 
gnizioni tecniche  necessarie  a  risolvere  l'ardua  questione,  il  loro  lavoro  dimostra 
ch'essi  non  hanno  risparmiato  studj  e  fatiche,  onde  farsi  un  concetto  chiaro  e 
preciso  anche  del  lato  tecnico  del  problema,  per  quello  che  riguarda  sia  la 
costruzione,  sia  l'esercizio  d'una  linea  ferroviaria,  onde  poter  fare  lo  studio 
ad  essi  affidato  sotto  tutti  i  punti  di  vista,  e  non  lasciare  in  esso  veruna  impor- 
tante lacuna. 

La  prima  parte  del  lavoro  della  Commissione  tende  a  dimoslrare  la  possibilità 
di  eseguire  una  ferrovi  i  con  una  spesa  molto  minore  delle  75  mila  lire  prevedute 
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dall'ingegnere  Biglia,  quando  si  verifichino  le  circostanze  in  cui  si  trova  la  Pro- 
vincia di  Bari  e  quando  si  vogliano  diminuire  di  più  i  raggi  delle  curve  e  la 
larghezza  della  piattaforma.  Infatti  il  limite  minimo  di  spesa  ottenuto  dal  Biglia 
si  fonda  sui  tre  principi  fondamentali  di  pagare  il  terreno  3l  suo  vero  valore 
bensì,  ma  di  pagarlo;  di  ridurre  a  5  metri  la  larghezza  della  piattaforma  e  a 
300  metri  la  lunghezza  minima  dei  raggi  delle  curve;  mentre  nelle  circostanze 
locali  il  terreno  sarehbe  per  la  maggior  parte  gratuito  e  si  potrebbe  secondo  la 
Commissione,  che  corrobora  la  sua  opinione  con  quella  di  Flachat,  Molinos  e 
Pronnier,  Tatti,  ecc.,  ridurre  a  soli  3  metri  la  larghezza  della  piattaforma  e  a 
soli  100  metri  od  anche  meno  i  raggi  minimi  delle  curve.  Ricorrendo  a  queste 
ulteriori  economie  si  può  ritenere  abbastanza  approssimata  la  cifra  delle  L.  27,000 
circa  al  chilometro  esposta  dall'ingegnere  Lofoco  per  la  costruzione  della  linea 
Bari-Putignano. 

Se  riguardo  alla  spesa  di  costruzione  la  Commissione  potè  ritenere  come  at- 
tendibili i  dati  dell'ingegnere  Lofoco,  lo  stesso  non  può  dirsi  per  la  valutazione 
del  traffico.  I  dati  raccolti  dal  Lofoco,  sono  assolutamente  esagerati  e  le  statistiche 
che  potrebbero  servire  in  proposilo  sono  così  incomplete  che  si  riconobbe  neces- 
sario di  valersi  soltanto  del  metodo  d'analogia  applicando  i  dati  della  ferrovia 
più  povera  dell'alta  Italia.  Con  questo  metodo  e  colle  tariffe  di  5  e  6  centesimi 
per  viaggiatore  e  tonnellata  chilometro,  si  riduce  il  presunto  traffico  della  linea 
Bari-Pulignano  a  sole  L.  2810,43  al  chilometro,  anziché  a  L.  4000  come  lo  aveva 
valutalo  il  Lofoco. 

Giunta  a  questo  punto  del  proprio  lavoro  la  Commissione  si  offre  l'importante 
quesilo  di  stabilire  se  si  possa  impiantare  una  ferrovia  con  sole  2800  lire  d'introito 
lordo  chilometrico,  e  crede  di  potervi  rispondere  affermativamente,  quando  si  arlotti 
per  l'esercizio  la  locomotiva  Cottrau  e  si  conservi  alla  via  la  larghezza  normale  di 
metri  1,50  onde  risparmiare  i  trasbordi.  Deducendo  dalle  L.  7200  d'introito  lordo 
chilometrico  ritenute  necessarie  dal  Biglia  per  costruire  una  ferrovia  economica 
in  Italia  ; 

1.°  l'interesse  ed  ammortizzamento  del  capitale  necessario  all'espropria- 
zione di  60  a  100  are  di  terreno  per  ogni  chilometro  di  strada  comprese  le  scarpe 
nei  riempimenti,  dovendo  la  ferrovia  essere  impiantata  sulla  carrellerà; 

2.°  l'interesse  ed  ammortizzamento  del  capitale  necessario  a  quasi  tutti  i 
movimenti  di  terra,  potendo  la  ferrovia  seguire  tutte  le  pendenze  della  carrettiera; 

3.°  l'interesse  ed  ammortizzamento  del  capitale  risparmiato  nelle  minori 
e  meno  importanti  opere  d'arte,  che  risultano  in  conseguenza  dell'impianto 
della  ferrala  sulla  piattaforma  delle  attuali  carrettiere; 

4."  l'interesse  ed  ammortizzamento  del  capitale  risparmiato  nell'acquisto 
delle  rotaje  che  possono  essere  di  peso  minore  delle  ordinarie  adottando  le  lo- 
comotive Cottrau  ; 

5.°  l'economia  nelle  spese  di  esercizio  specialmente  nel  consumo  del  com- 
bustibile adottando  la  macchina  Cottrau; 

6.°  il  risparmio  nelle  spese  di  trasbordo  che  non  è  minore  di  25  centesimi 
per  tonnellata; 

la  commissione  ritiene  di  ridurre  la  anzidetta  somma  se  non  a  sole  L.  2000 
che  sono  sufficienti  secondo  il  Cottrau,  ad  una  cifra  indubbiamente  poco  su- 
periore. 
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Per  tali  considerazioni  la  costruzione  delle  ferrovie  economiche  può  ritenersi 
attuabile  anche  finanziariamente,  e  la  Commissione  fa  voti  perchè  sieno  presto 
compiute.  Prima  di  concretare  le  sue  proposte  essa  prende  ad  esaminare  altre 
due  questioni  importanti  per  la  sicurezza  pubblica  e  per  salvaguardare  gli  inte- 
ressi dei  privali,  vogliamo  dire  quella  dell1  isolamento  della  via  e  degli  accessi 
ai  fondi.  Per  la  prima  questione  a  norma  dei  dettati  dell'esperienza  e  dei  consigli 
de'migliori  ingegneri,  stabilisce  l'assoluta  inutilità  d' una  spesa  considerevole  per 
chiusure  secche  o  vive  in  ferrovie  di  questo  genere,  per  la  seconda  invece  ammette 
che  il  concessionario  debba  praticare  dietro  domanda  de1  proprielarj  frontisti  un 
accesso  anche  a  tutti  i  fondi,  lasciando  però  ai  proprietarj  la  responsabilità  e  le 
spese  pel  servizio  delle  barriere,  salvo  a  porre  nei  passaggi  a  livello  corrispon- 
denti alle  strade  carrettiere  anche  secondarie  un  cantoniere  fìsso.  Quest'ultima 
disposizione  ci  sembra  troppo  gravosa  pel  concessionario  e  di  utile  non  corri- 
spondente pel  pubblico.  Trattandosi  di  ferrovia  a  piccola  velocità,  non  maggiore 
di  lo  chilometri,  e  sulle  quali  l'esercizio  non  avrà  luogo  che  di  giorno,  noi  cre- 
diamo che  si  possano  senza  pericolo  sopprimere  le  barriere  ai  passaggi  a  livello 
e  i  guardiani,  accontentandosi  in  questi  punti  di  porre  le  rotaje  a  raso  onde  non 
sieno  di  ostacolo  ai  veicoli  che  percorrono  le  strade  ordinarie.  Anzi,  ad  eccezione 
delle  strade  ove  il  concorso  è  grande,  per  tutte  le  strade  secondarie  e  per  gli 
accessi  privati  crediamo  si  possa  limitare  il  passaggio  a  livello  nella  soppressione 
della  differenza  di  livello  fra  ferrovia  e  strada  ordinaria.  Le  rotaje  sporgenti 
urtate  dalle  ruote  dei  veicoli  che  attraversano  la  via  si  guasteranno  un  po' più 
rapidamente  ma  il  danno  sarà  compensalo  e  ad  usura  dalla  economia  d' impianto. 
Quanto  alle  scosse  che  risentiranno  i  veicoli  nel  montare  sui  35  ai  40  millimetri 
di  cui  sporgono  le  rotaje,  non  saranno  certo  di  danno  nelle  strade  poco  frequentale. 

Terminato  così  l'esame  della  questione  da  tutti  i  suoi  lati,  la  Commissione 
concreta  le  sue  proposte  in  un  ordine  del  giorno  che  sottopone  all'approvazione 
del  Consiglio  Provinciale,  col  quale  è  determinata  la  concessione  all'ingegnere 
Lofoco  del  diritto  di  avvalersi  di  tutti  i  tratti  stradali  delle  vie  carrettiere  pro- 
vinciali, per  l'impianto  di  linee  ferrale  economiche,  alle  seguenti  condizioni 
principali  : 

L'occupazione  delle  vie  carrettiere  provinciali  sarà  de' soli  suoli  eccedenti  i 
metri  sette,  misurali  dal  ciglio  interno  de' fossi  all'ugna  del  ballast  o  al  piede 
dei  muri  di  sostegno  della  ferrovia.  Anche  l'occupazione  delle  opere  d'arte  sarà 
pure  dell'ala  eccedente  i  sette  metri  ed  ove  occorresse  allargarle,  il  concessionario 
potrà  eseguirne  i  lavori.  La  zona  rimanente  dei  metri  sette  sarà  ridotta  dal  con- 
cessionario a  tetto  onde  far  scorrere  l'acqua  piovana  dal  lato  opposto  alla  fer- 
rovia con  una  pendenza  trasversale  del  2  al  3  per  cento.  Quando  la  ferrovia 
debba  passare  da  un  lato  all'altro  della  provinciale  o  attraverso  altre  strade,  si 
dovrà  provvedere  dal  concessionario  all'  impianto  di  passaggi  a  livello  a  norma 
della  Legge  sulle  opere  pubbliche.  Il  concessionario  sarà  obbligato  a  dar  accesso 
a  tutti  i  fondi  mediante  passaggio  a  livello  a  semplice  richiesta  dei  proprietarj, 
ai  quali  spetterà  però  la  responsabilità  del  servizio.  Quando  in  causa  del  profilo 
della  ferrovia  uno  o  più  fondi  non  potessero  aver  un  passaggio  a  livello,  il  conces- 
sionario dovrà  costruire  a  sue  spese  un  viottolo  d'aftìanco.  Gli  sterri  non  saranno 
ammessi  che  nel  caso  di  assoluta  necessità,  il  piano  delle  rotaje,  eccetto  ai  pas- 
saggi a  livello  ed  ove  vi  sieno  sterri  o  riporti,  dovrà  essere  elevalo  di  3o  centina. 
da  quello  della  carrelliera.  Potranno  all'  alto  d'esecuzione  accordarsi  dispense 
Poi.  —  Giorn.  lng.  Ardi.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  6 
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dall' obbligo  del  collocamento  delle  chiusure  stabili  e  tutte  le  altre  agevolezze  e 
semplificazioni  che  corrispondono  al  carattere  economico  delle  ferrovie. 

Entro  un  anno  dalla  concessione,  il  concessionario  dovrà  presentare  copia  legale 
dell'atto  di  costituzione  d'una  società  anonima  rappresentata  da  un  capitale  cor- 
rispondente alla  spesa  occorrente  per  la  costruzione  d'almeno  tre  grandi  linee 
interne,  delle  quali  dovrà  essere  simultaneamente  presentata  la  speciale  relazione 
economica  e  tecnica  ,  dopo  di  che  si  addiverrà  dal  Consiglio  alla  concessione 
definitiva.  Le  pendenze  non  dovranno  superare  l'80  per  mille,  le  curve  non  do- 
vranno essere  di  raggio  inferiore  agli  80  metri  e  la  piattaforma  potrà  avere  la 
larghezza  di  soli  metri  tre.  Pei  fabbricati  si  potrà  adottare  il  tipo  scozzese  della 
massima  semplicità  o  valersi  anche  di  case  private  che  potessero  convenire.  Nel 
progetto  di  massima  sarà  obbligatorio  uno  studio  comparativo  di  tutti  i  sistemi 
di  rotaje  e  traversine  usate  finora  onde  poter  stabilire  il  tipo  da  preferirsi.  Sarà 
adottato  possibilmente  lo  scartamento  normale.  Però  dietro  un  diligente  studio 
comparativo  finanziario  obbligatorio  nel  progetto  di  massima,  si  potrà  attenersi 
anche  alla  larghezza  di  metri  1,10.  È  obbligatoria  per  l'esercizio  la  locomotiva 
Collrau  o  altra  di  analogo  sistema.  Il  sistema  di  carrozze  viaggiatori  sarà  studiato 
in  vista  della  diminuzione  del  peso  morto,  prendendo  possibilmente  per  norma 
quello  Leprevosi-Gueroult.  La  concessione  definitiva  di  ciascuna  linea  approvata 
avrà  la  durata  di  novantanove  anni,  decorsi  i  quali  le  ferrovie  ritorneranno  in 
proprietà  alla  Provincia,  senza  alcun  pagamento  o  compenso  al  concessionario 
che  ne  abbia  tenuto  l'ultimo  esercizio. 

A  compiere  la  rassegna  delle  importanti  pubblicazioni  fatte  sulle  ferrovie  eco- 
nomiche in  Terra  di  Bari  ci  rimane  a  dire  alcune  parole  su  un  opuscolo  del- 
l'ingegnere De-Vincentiis ,  contenente  alcune  osservazioni  alla  relazione  della 
Commissione  Provinciale.  L'ingegnere  De-Vincentiis  trova  che  la  commissione 
non  seppe  proporzionare  le  maggiori  larghezze  di  cui  avrebbe  potuto  disporre, 
a  tutte  le  difficoltà  che  l'impresa  delle  ferrovie  economiche  presenta  e  che  pur 
bisogna  superare.  Senza  impegnarsi  in  sussidii  o  garanzie  coll'assuntore ,  egli 
avrebbe  voluto  che  la  Commissione  stabilisse  di  devolvere  a  beneficio  delle  fer- 
rovie economiche,  l'economia  che  risulterà  alla  Provincia  nelle  spese  di  manu- 
tenzione delle  strade  ordinarie.  Inoltre  egli  avrebbe  voluto  che  i  comuni  fossero 
maggiormente  invogliati  ad  ajutare  l'impresa,  stabilendo  che  dopo  i  novantanove 
anni  allo  scadere  della  concessione  essa  non  abbia  a  devolversi  a  favore  della 
Provincia,  ma  bensì  a  favore  dei  comuni  attraversati.  Noi  troviamo  giusta  la 
prima  proposta  e  crediamo  che  il  consiglio  provinciale  non  avrà  difficoltà  ad  ac- 
cettarla, quanto  alla  seconda  crediamo  che  meriti  d'essere  più  profondamente 
studiata,  onde  determinare  se  nel  caso  pratico  i  vantaggi  che  ne  risulterebbero 
sarebbero  tali  da  compensare  i  prevedibili  inconvenienti.  In  vista  della  irrego- 
larità della  larghezza  delle  strade  carrettiere,  che  farebbe  si  che  in  alcuni  punti 
sarebbe  fatta  facoltà  al  concessionario  di  occupare  una  zona  maggiore  dei  tre 
metri  ed  in  altri  una  zona  mollo  inferiore  al  bisogno,  il  De-Vincentiis  vorrebbe 
cangiare  questo  articolo  della  concessione,  dicendo  che  è  fatta  facoltà  al  con- 
cessionario di  occupare  una  zona  di  metri  3,20  della  strada,  purché  la  larghezza 
della  via  non  rimanga  inferiore  ai  6  metri,  e  purché  il  concessionario  faccia  a  sue 
spese  ad  ogni  ettometro  un  piazzale  pel  deposito  della  ghiaja.  Egli  dimostra  che 
con  ciò  senza  danno  pel  pubblico  risulterebbe  un  sensibile  vantaggio  pel  con- 
cessionario e  tale  da  rendere  possibile  in  molti  casi  V  attuazione  del  progetto. 
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Egli  vorrebbe  finalmente  che  fosse  resa  obbligatoria  pei  privati  la  spesa  degli 
accessi  ai  loro  fondi,  o  almeno  die  fosse  fatta  facoltà  al  concessionario  di  aprire 
un  solo  accesso  per  due  fondi  successivi  e  che  fosse  tolto  l'obbligo  ad  esso  di 
eseguire  gli  ulteriori  accessi  resi  necessarj  dalle  divisioni  dei  fondi,  a  semplice 
ricbiesta  dei  proprietarj.  È  certo  che  quest'ultimo  patto  è  molto  gravoso  e  pone 
il   concessionario  in  balia  dei  capricci  dei  proprietarj  frontisti. 

Il  Consiglio  Provinciale  in  una  delle  sue  ultime  sedute,  discutendo  la  Rela- 
zione della  propria  Commissione,  deliberò  di  concedere  la  zona  delle  strade  car- 
rettiere eccedente  i  metri  6,50,  che  debbono  sempre  essere  riserbati  alla  viabilità 
ordinaria,  per  l'impianto  delle  ferrovie  economiche,  e  incaricò  la  medesima  Com- 
missione di  ripresentare  le  altre  condizioni,  proponendo  tante  diverse  concessioni 
nominative,  quante  sono  le  linee  da  costruire  nella  Provincia,  tenendo  conto  delle 
proposte  Lofoco  e  De-Vincentiis. 

Convinti  della  impossibilità  assoluta  di  eseguire  una  ferrovia  ordinaria  nelle 
condizioni  economiche  della  Provincia  di  Bari  e  degli  incontestabili  vantaggi  del 
sistema  Coltrau,  speriamo  che  anche  tutti  i  Municipii  interessali,  accogliendo  con 
giubilo  la  decisione  del  Consiglio  Provinciale,  cercheranno  di  facilitare  l'impresa, 
favorendola  per  quanto  possono,  inquantochè  da  essa  dipende  in  gran  parte  la 
prosperità  avvenire  del  paese.  Desideriamo  vivamente  di  poter  presto  annunciare 
ai  lettori  del  Politecnico  che  le  ferrovie  economiche  in  Terra  di  Bari  esercitate 
colla  locomotiva  Cottrau  sono  un  fatto  compiuto. 

Milano,  18  gennajo  1871. 

L.  LoIuà. 
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(Vedi  Voi.  XVIII,  pag.  798) 


Nell'articolo  precedente  a  pag.  798  di  questo  periodico  si  è  ammesso  come 
principio  fondamentale,  che  per  conseguire  la  più  equa  distribuzione  delle  im- 
poste fondiarie,  fa  duopo  conoscere  la  giusta  misura  superficiale  dei  terreni  frut- 
tiferi, ai  quali  devesi  poi  applicare  la  slima. 

Questa  necessità  dei  topografici  rilievi  ossia  delle  Mappe,  nelle  quali  essere 
deve  configurala  ogni  qualità  di  terreni  sieno  fruttiferi  o  no,  come  ogni  specie 
di  fabbricali  a  qualsiasi  uso  destinati,  questa  necessità,  ripeliamo,  quantunque 
riconosciuta  indfspensabile  da  tutli  coloro  che  si  occuparono  coscienziosi  alla  ri- 
cerca del  vero  studiando  il  serio  argomento  riflettente  la  giusta  ripartizione  delle 
pubbliche  imposte,  che  è  quanto  dire  la  generale  perequazione;  tuttavia  non 
mancarono  uomini  anche  mollo  eruditi  della  materia,  i  quali  sorgessero  ad  op- 
pugnarla. E  questi  non  già  perchè  non  vedessero  in  questo  cardinale  lavoro  la 
via  più  sicura  per  arrivare  allo  scopo  sopraindicato,  ma  si  piuttosto  perchè  im- 
pressionali da  una  fatale  sperienza,  scorgevano  essi  la  ingente  spesa  che  hanno 
costato  in  varie  parti  del  Regno  i  tanti  rilievi  eseguili,  e  il  tanlo  spazio  di  tempo 
trascorso  senz'averne  veduto  corrispondenti  risullamenti. 

Se  ciò  era  in  parte  pur  troppo  vero,  egli  è  d'altra  parte  di  gran  lunga  men 
vero,  come  a  tutta  evidenza  mi  farò  in  seguito  a  dimostrare. 

Intanto  dirò,  che  la  parie  superficiale  del  Regno  d'Italia  tuttora  da  rilevarsi  è 
molto  minore  di  quanto  viene  generalmente  creduta;  che  l'attuale  sistema  ossia 
metodo  di  rilevamento  fra  noi  usato  specialmente  da  più  che  due  lustri,  giunse 
a  tale  sviluppamene,  e  diede  tali  risultamenti,  da  non  potersi,  direi  quasi, 
desiderare  maggiori.  Che  se  per  causa  di  altri  sistemi  forse  meno  scientifici  e 
razionali  che  furono  in  altre  epoche  adoperati,  la  spesa  incontrata  fu  assai  ri- 
levante e  in  qualche  parie  poco  meno  che  spaventevole,  eguale  al  certo  né  grave 
si  può  temere  a' dì  nostri,  in  cui  la  scienza  geodesica  specialmente  nell'ordine 
catastale  venne  sì  lanto  avanzata. 

In  altre  occasioni  e  con  altri  scritti  (1),  ho  già  dimostrato,  che  i  lavori  per 
sola  misurazione,  stati  eseguiti  nelle  undici  Provincie  di  nuovo  censo  Lombardo- 
Veneto  dal  1805  al  1816  comprendenti  la  superficie  di  eltari  3,290,000  (tre  mi- 
lioni duecento  novanta  mila),  hanno  costalo  la  egregia  somma  di  L.  18,378,796, 
che  dava  l'importo  di  L.  5,59  per  ogni  ettaro. 

Ho  fatlo  pure  conoscere  in  altre  pagine,  che  pei  futuri  rilevamenti  (i  quali  al 
certo  verranno  estesi  alla  rimanente  parte  d'Italia),  traendo  profitto  dei  grandi 
progressi  che  ha  fallo  la  scienza  geodesica  specialmente  in  questi  ultimi  tempi, 

(1)  Vedasi  il  giornale  il  Campidoglio  N.  45  e  49,  e  vedasi  pure  il  Regno  d' Italia  N.  67  ,  entrambi 
dell'  anno  1862. 


GEODESIA    E    CATASTO  85 

la  spesa  occorrente  pei  detti  rilievi  risulterà  senza  dubbio  in  proporzione  nota- 
bilmente più  tenue. 

Di  gran  lunga  più  tenue  risultò  infatti  la  spesa  occorsa  per  gli  estesi  rileva- 
menti di  recente  eseguili  nella  Provincia  di  Pavia,  pei  quali  si  e  dimostralo  essere 
scaturita  dì  sole  L.  2,30  per  ogni  ettaro  in  luogo  delle  accennate  L.  5,59,  che 
furono  spese  negli  anni  addietro  pel  rilievo  di  una  eguale  unità  di  misura.  E 
tutto  questo  fu  già  provalo,  nel  modo  il  più  lucido  e  convincerne,  non  già  con 
dati  ed  esempj  di  lieve  conto  e  parziali,  sì  bene  invece  con  risultati  su  grande 
scala  ottenuti  per  più  milioni  di  ettari  rilevati,  con  un  numero  ingente  di  Mappe 
parcellari  corredate  dei  relativi  sommarioni,  che  è  quanto  dire  colla  identifica- 
zione di  ogni  singola  proprietà  e  qualità.  Né  tutti  questi  lavori  vennero  solo  an- 
nunziali e  giurali  in  verbo,  magistri,  ma  venne  anche  indicato  il  luogo  nel  quale 
sono  depositati,  e  il  facile  mezzo  onde  poterli  vedere  ed  esaminare  (1). 

Analoghi  risultati,  sia  per  lavori  che  per  la  spesa  sonosi  conseguili  nei  rilievi 
ancora  più  estesi  ultimamente  eseguili  nella  Provincia  di  Cremona,  nella  quale 
del  pari  nelle  decorse  campagne  censuarie  1868-69  e  70,  furono  rilevate  e  compiute 
le  intere  Mappe  e  relativi  Sommarioni  di  Comuni  N.  200  per  la  estensione  di 
Ettari  130,000  con  parcelle  120,000  circa ,  oltre  il  prossimo  compimento  di  altre 
40  Mappe,  queste  pure  cosi  avanzate  in  lavoro,  da  potersene  assicurare  la  ulti- 
mazione entro  due  mesi,  riuscendo  cosi  rilevata  la  intera  provincia. 

Ecco  adunque  provato  una  volta  di  più  come  si  ottenga  per  così  dire  di  anno 
in  anno  quei  vantaggiosi  risaltamene!  che  predicemmo. 

Ma  non  per  questo  si  vorrà  affermare  che  d'ora  innanzi  con  altri  mezzi  che 
possono  sorgere  più  speditivi,  non  si  possa  ottenere  forse  anco  di  più;  è  troppo 
noto  anche  ai  meno  saputi  della  materia,  come  i  progressi  della  scienza  non 
possano  dirsi  mai  arrivati  all'ultimo  stadio. 

E  già  notorio  come  l'illustre  professore  Porro  insegni  da  circa  otto  anni 
La  Celerimensura  presso  l'istituto  tecnico  superiore  in  Milano.  Io  pure  ho  fre- 
quentato più  volte  nei  due  primi  anni  le  sue  lezioni  che  erano  pubbliche. 
Ed  anzi  in  un  mio  breve  scritto  di  quella  epoca  (2),  ho  anche  detlo  di  avere 
tratto  da'suoi  teoretici  insegnamenti  alcun  vantaggio;  e  ne  avrei  cavato  un  pro- 
fitto forse  anco  maggiore,  ove  una  causa,  che  ora  non  reputo  conveniente  di 
accennare,  non  me  ne  avesse  troncala  fino  d'allora  la  via. 

Del  resto  nessuno  mai  più  di  me  poteva  desiderare  come  desidero  pure  adesso, 
che  il  tanto  lodato  insegnamento  teorico  della  Celerimensura  (della  quale  sono 
abbastanza  noti  ad  ogni  professionista  i  risultati  ottenuti,  e  che  si  possono 
conseguire  negl'infiniti  e  svariatissimi  rami  della  ingegneria),  a  nessuno  io 
dissi,  più  che  a  me  doveva  e  poteva  interessare,  che  il  medesimo  insegnamento 
venisse  esleso  su  larga  scala,  e  reso  alla  pratica  applicazione  anche  pei  lavori 
catastali  propriamente  detti,  vale  a  dire  ai  rilievi  parcellari  determinanti  le  pro- 
prietà di  ogni  singolo  possessore.  Tale  fu  sempre  infatti  lo  scopo  vero  di  un  ge- 
nerale catasto  fondiario  tanto  dal  lato  dell'erariale  interesse,  quanto  per  quello 
dei  possessori  privati.  I'quali  ultimi  specialmente  amano  sempre',  ed  hanno  bi- 
sogno di  vedere  delineali  sulla  Mappa  lutti  e  ^singoli  i  loro  poderi;  amano  ed 

(1)  Vedi  il  Politecnico,  pag.  800,  Voi.  XVIII. 

(t)  Vedi  opuscolo  intitolato  La  Celerimensura,  ed  il  Gran  Libro  generale  Fondiario,  %  febbrajo  1864, 
Tip.  Lombardi.  E  vedasi  pure  il  giornale  il  Carroccio,  N.  6  del  25  febbrajo  1864,  pag.  3,  col.a  3.a 
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hanno  bisogno  di  ravvisare  a  colpo  d'occhio  raffigurata  in  disegno  ne' suoi  det- 
tagli tutta  inlera  la  proprietà  rispettiva. 

Male  apponevasi ,  credo  io,  il  chiarissimo  professore  Porro,  ove  alla  pag.  884 
di  questo  periodico  mi  appuntava  col  dire:  «  aver  io  tentato  di  far  credere  un 
sogno  la  Celeriinensura  ,  ciò  egli  argomentando  dallo  avere  io  scritto  nel  mio 
articolo  a  pag.  800  del  periodico  stesso  «  che  la  speditezza  dei  rilevamenti  ivi 
indicati  non  fu  il  risultato  della  Celeriinensura,  ma  che  fu  invece  causata  dagli 
altri  vantaggi  che  una  lunga  serie  di  ben  ragionati  studj  pratici  potè  apportare 
alla  scienza  topografica.  » 

Io  veramente  non  inlesi  mai  con  quei  cenni  di  avere  negletta  e  tanto  meno 
criticata  la  nuova  scienza  che  il  sullodato  professore  insegna  con  tanto  amore. 
Non  altro  inlesi  né  altro  feci  se  non  che  esporre  i  mezzi  e  i  modi  onde  si  sono 
ottenuti  gì' indicati  rilevamenti. 

Esce  più  ancora  dal  vero  il  prefato  signor  professore  quando  ei  suppone  che  cen- 
surando (secondo  lui)  la  Celeriniensura,  io  abbia  indirettamente  insinuato  e  contro 
la  vera  scienza,  e  contro  il  signor  professore  che  la  insegnava,  e  finalmente  contro 
l'uomo  eminente  che  istituiva  la  maggiore  scuola  degl'ingegneri  che  sia  in  Italia, 
quale  si  è  il  distintissimo  professore  e  Direttore  dell'Istituto,  il  Senatore  Brioschi. 

Troppo  lontane  dal  vero,  mi  perdoni  l'egregio  professore,  appariscono  per  sé 
stesse  le  succitate  supposizioni;  troppo  nota  si  è  d'altra  parte  la  grandissima 
estimazione  che  io  professo  da  un  pezzo  a  quell'esimio  personaggio,  e  troppo 
nota  si  è  del  pari  l'ammirazione  e  la  stima  che  sempre  ho  tributato  al  raro 
ingegno  e  alle  sublimi  dottrine  del  professore  ingegnere  Porro,  perchè  io  mi 
dispensi  da  ogni  giustificazione  in  proposito. 

Ma  prima  di  chiudere  questa  pagina  vorrà  permettermi  il  prelodato  signor  in- 
gegnere uno  schiarimento  intorno  a  cosa,  della  quale  fu  egli  senza  dubbio  male 
informato.  Ed  ecco  in  che  consiste  : 

Nella  pregevolissima  sua  Prelezione  al  corso  di  Celeriinensura  (20  dicembre  1863, 
a  pag.  7),  come  in  altri  dottissimi  e  più  recenti  suoi  scritti,  là  ove  parla  dei  varj 
islromenti  geodetici,  e  dei  migliori  sistemi  di  rilevamento  da  lui  suggeriti,  così 
si  esprime:  .  .  .  Ma  gli  ingegneri  catastali  avvezzi  a  contentarsi  di  Mappe  a  larga 
tolleranza,  non  saranno  essi  propensi  a  trovare  più  comoda  la  mappigrafa  loro  ta- 
voletta, malgrado  che  li  costringa  all'  ardore  del  sole,  aW  inclemenza  delle  stagioni, 
ed  a  comprare  così  a  caro  prezzo  la  noja  del  far  niente  nei  giorni  piovosi? 

Per  amore  di  verità  e  di  giustizia,  devo  io  dichiarare  come  dichiaro  assoluta- 
mente non  vero,  che  la  procedura  tenuta  nei  rilevamenti  dagl'ingegneri  adetti 
alla  Giunta  del  censimento  lombardo,  sia  quella  sopra  indicala. 

Infatti,  poco  meno  di  cento  sono  gli  ingegneri  costituenti  in  giornata  il  corpo 
tecnico  della  suddetta  Giunta.  Questi  vengono  tutti  destinati  per  circa  sei  mesi 
dell'anno  in  campagna  pei  rilievi  parcellari.  Tutti  sono  forniti  della  prescritta 
tavola  pretoriana,  e  di  altri  stromenti  opportuni  sovente  ad  accelerare  il  lavoro. 
Essi  usano  questi  e  quella  alternativamente  a  seconda  che  vedono  più  vantag- 
giosa l'applicazione  e  l'uso  di  quella  o  di  questi. 

Io  posso  assicurare  il  prelodato  ingegnere  Porro  che  i  suddetti  ingegneri- 
geometri  usano  assai  parcamente  della  tavola  pretoriana.  Si  valgono  essi  della 
medesima,  dirò  quasi  esclusivamente  solo  al  principio  della  operazione,  sia  per 
cosiruire  la  rete  grafica,  sia  per  la  determinazione  dei  punii  principali  o  capi- 
saldi e  simili  formanti   la   base  delle   successive  operazioni;  si  valgono,  spesso 
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anche  pel  rilievo  delle  grandi  perimetrazioni.  Quasi  mai  o  rarissimamente  si 
valgono  essi  della  tavoletta  pei  rilievi  di  dettaglio;  e  nei  rari  casi,  ne' quali 
rendesi  indispensabile  il  farne  uso,  la  occupazione  con  essa  tavola  di  soli  tre 
o  quattro  giorni  sul  campo,  prepara  loro  tal  materiale  e  tanto,  da  doverne  di 
poi  occupare  almeno  altrettanti  al  tavolo,  onde  riportare  sulla  carta  in  bello 
gli  abbozzi  nella  debita  scala. 

Due  o  tre  solamente  sono  i  geometri  sopra  li  cento  ingegneri  suddetti,  i  quali 
perdurino  ancora  più  o  meno  ostinati  nel  metodo  antico,  usando  quasi  esclusi- 
vamente della  tavola  pretoriana.  Ma  tutti  sanno  che  alcuni  casi  particolari  non 
formano  regola  generale. 

Non  è  dunque  vero  l'asserto  che  il  chiarissimo  professore  Porro  ebbe  a  re- 
gistrare nell1  accennata  sua  Prelezione  al  corso  di  Celeriniensura:  «che  cioè 
gl'ingegneri  catastali  rilevino  intere  le  Mappe  colla  tavola  pretoriana  e  com- 
piano tutto  il  lavoro  in  campagna  sotto  gli  ardori  del  sole  e  all'inclemenza 
della  stagione,  costretti  cosi  a  comprare  a  caro  prezzo  la  noja  del  far  niente  nei 
dì  piovosi  ». 

Se  tale  fosse  la  procedura,  quale  il  signor  professore  suppone  usata  dagl'in- 
gegneri del  censo  lombardo,  emergerebbe  da  sé  troppo  chiaro,  che  essi  non 
potrebbero  mai  offerire  annualmente  quei  prodigiosi  risultamenti  che  a  tutta 
prova  si  è  dimostrato  avere  eglino  offerti;  e,  oso  dirli  di  una  esattezza  nonché 
tollerabile,  più  che  attendibile,  e  per  gli  effetti  del  censo  da  non  potersi  desiderare 
maggiore. 

Milano,  24  gennajo  1871. 

Ing.  A.  Maimeri,  Ispett.6  Cens.0 


R.   ISTITUTO    TECNICO    SUPERIORE 


CORSO  LIBERO  NORMALE  COMPLEMENTARE  DI  CELERIMENSURA 

1870-71. 

Le  lezioni  sono  pubbliche. 


LEZIONE    PRIMA 
Programma  del  Corso.  Definizione  della  Celeriniensura. 

Libro  di  testo:  Applicazione  della  Celeriniensura  ecc.,  edito  dalla  Tip.  degli  Ingegneri,  Milano 

Sotto  il  nome  generico  di  Geodesia  si  vuol  comprendere  la  Geodesia  alta,  la 
topografìa,  l'agrimensura  e  l'arte  di  livellare;  tali  sono  le  quattro  divisioni  di 
questa  scienza  che  ogni  Ingegnere  deve  possedere  pel  disimpegno  delle  sue  fun- 
zioni a  qualunque  specialità  ei  si  dedichi;  vi  si  aggiunge  da  pochi  anni  la  geo- 
metria sotterranea,  che  altre  volte  era  specialità  dei  soli  Ingegneri  delle  miniere, 
ma  che  ora  è  comune  agli  Ingegneri  civili  essenzialmente  per  le  strade  ferrate. 

La  Geodesia  è  stala  perfezionata  in  questi  ultimi  tempi  tanto  da  soddisfare  ai 
molti  e  nuovi  postulali  che  il  progresso  civile  vi  ha  posto,  tra  i  quali  primissimo 
quello  della  economia  di  tempo,  ond'è  che,  preparata  a  rispondervi,  ha  preso  il 
nome  di  Celeriniensura. 

Il  programma  per  Pesame  di  ammissione  all' Istituto  tecnico  superiore  reca  al 
titolo  Geodesia  e  Topografia  una  scarsa  dote  di  cognizioni  insufficiente  all'arte 
dell'Ingegnere;  perciò  l'insegnamento  della  Geodesia  vi  sarebbe  da  dare  lutto 
intiero,  ma  vi  è  assegnato  un  tempo  cosi  scarso  (due  ore  per  settimana)  e  si 
dirige  ai  soli  studenti  del  primo  anno,  e  ciò  non  basterebbe,  senonché  saggia- 
mente si  è  provvisto  all'emergenza  col  Corso  libero,  normale  e  complementare  di 
Celerimensura  e  coi  corsi  pure  complementari  che  vi  danno  due  altri  egregi 
professori.  Nulla  è  mutalo  poi  circa  l'insegnamento  dell'agrimensura  antica,  la 
quale  è  pur  sempre  da  sapersi  per  motivo  di  erudizione,  non  senza  osservare 
che.  essa  fu  la  prima  a  cui  si  sostituisse  pienamente,  sebben  non  universalmente 
sin  dal  principio  di  questo  secolo,  la  allor  nascente  Celerimensura. 

La  Celerimensura  comprende  oggidì  tutta  la  Geodesia  razionalizzata  e  presa  al 
punto  di  suo  più  avanzato  progresso,  tal  quale  ha  assunto  più  particolarmente 
il  nome  di  Geodesia  degli  Ingegneri  senza  distinzione  di  specialità,  perchè  neces- 
saria a  lutti  i  rami  della  Ingegneria  e  perché  comprende  ciò  che  basta  per  tutti 
senza  nulla  di  soverchio. 
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A  me  toccherebbe  dunque  l'onore,  ed  il  carico,  in  vero  ben  grave  per  le  rima- 
nenti mie  forze,  di  svolgere  con  ogni  dettaglio  le  teorie  e  le  pratiche  della  Ce- 
leriniensura applicata  a  lutti  i  rami  della  professione  severa  alla  quale  aspirate, 
se  a  tanto  potessero  bastare  le  due  ore  per  settimana  a  me  pure  per  tal  uopo 
concesse,  le  quali  invece  appena  basteranno  a  sfiorare  le  materie,  omettendo  gli 
sviluppi,  e  a  dirne  il  più  essenziale,  acciocché  non  siate  poi  imbarazzati  nel  di- 
simpegno delle  vostre  incombenze  avvenire,  fin  forse  dal  primo  giorno  della  vo- 
stra entrata  nella  effettiva  carriera  e  costretti  a  riportarvene  agli  empirici  che 
saranno  sotto  ai  vostri  ordini. 

La  vostra  solerzia  e  diligenza  supplisca  alla  scarsità  dello  insegnamento,  la 
vostra  penetrazione  alla  mia  insufficienza,  mentrecliè  il  vostro  interesse  vi  per- 
suaderà di  assistere  diligenti  a  tutte  le  lezioni  dei  Ire  professori,  non  omessa 
r  agrimensura  antica, 


Necessità  di  far  precedere  nozioni  di  Ottica* 


L'agrimensura  moderna  non  trascina  più  seco  pei  campi  e  per  le  marcite  nel- 
l'acqua le  ferree  catene  die,  non  ha  guari  ancora,  la  tenevano  avvinta  ai  secoli 
barbari;  la  topografia  non  usa  più  gli  infiniti  spedienti  di  canne,  di  picchetti,  di 
spaghi  e  di  allineamenti  che  la  menavano  per  le  lunghe;  l'arte  di  livellare  non 
procede  più  colla  placida  lentezza  che  tutti  sanno  per  visuali  orizzontali  sola- 
mente; le  mappe,  ridotte  all'ufficio  di  quadri  sinottici,  non  si  fanno  più  per 
conservare  le  dimensioni:  ma  lutti  e  tre  i  rami  fra  loro  uniti,  e  colla  Geodesia 
alla  discesa  alquanto  dalla  prisca  inaccessibilità,  fatta  a  tulli  intelligibile  in  gra- 
zia di  una  più  soda  istruzione  preliminare,  e  procedendo  in  perfetto  accordo  ed 
armonia,  impiegano  in  tutte  le  loro  operazioni  dalle  più  grandi  fino  alle  più  pic- 
cole, il  calcolo  invece  del  graficismo,  e,  sul  terreno,  impiegano  i  ben  più  nobili 
speditivi  ed  esatti  strumenti  che  l'ottica  moderna  ha  fornito  in  questi  ultimi 
tempi,  coi  quali  strumenti  s'interroga  il  firmamento  per  trovare  in  ogni  dove 
il  punto  fisso  di  origine  e  la  direzione  inalterabile,  sempre  uniforme,  degli  assi 
a  cui  riferire  le  misure  prese  secondo  un  ben  concepito  sistema  di  coordinate 
comune  a  tutte;  e  questi  stessi  mezzi  impiega  dalle  più  umili  operazioni  sino 
alle  più  grandi;  poi  ne  deduce  speditamente  in  fra  i  punti  fissi  in  prima  de- 
terminali, la  equazione  generale  e  continua  (1)  se  in  disegno,  o  per  punti  nei 
registri  numerici,  della  superficie  del  terreno,  e  di  ogni  dettaglio  del  suolo  o 
di  soprassuolo  che  vi  si  incontri;  dalla  quale  equazione  deduconsi  quindi  le  aree 
dei  campi,  e  si  determina  i  confini  ed  i  limiti  del  diritto  dei  singoli  proprietarj; 
oppure  se  si  tratta  dello  studio  di  progetti  di  lavori  pubblici  e  privati  di  grande 
e  di  piccola  importanza,  con  quella  equazione  a  guida  si  segnan  occorrendo  le 
linee  a  condizioni  obbligate  o  libere,  che  seguir  si  debbono,  e  se  ne  ricava  in- 
somma ogni  dato  non  solo  ypsomelrico,  ma  eidypsomelrico  (2)  occorrente  in  tutti 
i  casi,  questi  risultamene  l'ingegnere  li  ottiene  con  istrumenti  speciali  di  ot- 
tica, dei  quali  è  necessario  spiegare  il  magistero,  perchè  ancora  assai  poco  co- 


(1)  Per  sezioni  orizzontali. 

(2)  Kon  di  solo  livello,  ma  di  figura. 
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nosciuto  dagli  Ingegneri  della  generazione,  pur  sempre  rispettabile,  che  mano 
mano  vi  deve  inesorabilmente  ceder  il  posto. 

È  mestieri  dunque  di  esordire  coi  principj  di  ottica  più  indispensabili  per  com- 
prendere la  struttura  dei  telescopi  geodesici  (vulgo  cannocchiali)  ed  il  loro  ef- 
fetto sulla  luce,  egualmente  che  per  ben  comprendere  gli  effetti  ordinari  ed  ac- 
cidentali dell'atmosfera  sulle  visuali  geodesiche  e  saperne  correggere  gli  errori; 
V ottica,  appena  oggidì  sbarazzandosi  dalle  vecchie  teorie,  viene  più  sanamente 
insegnata  colla  teoria  orbitaria,  che,  giovane  ancora,  combatte  vittoriosamente 
le  sue  anziane,  fondata  qual'è  sul  vero,  non  già  su  delle  ipotesi;'  ma  attesa  la 
brevità  del  tempo,  mi  limiterò  a  ricordarvene  i  principi  fondamentali  e  la  ter- 
minologia nuova,  rimandando  per  maggiori  conoscenze  alla  memoria  Jntroduc- 
tìon  ecc.,  che  ho  avuto  cura  di  redigere  in  lingua  francese,  perchè  paralyplica 
di  altro  libro  scritto  pure  in  francese  da  un  illustre  italiano,  il  padre  Secchi, 
direttore  dell'osservatorio  del  Collegio  romano. 

Quindi  il  nostro  programma  sarà  diviso  in  sei  parti,  compresa  l'esercitazione 
pratica,  con  cui  si  terminerà  il  corso;  ciascuna  parte  consisterà  in  due  o  più  le- 
zioni, ripartite  sulle  materie  seguenti: 

PARTE  PRIMA. 

Natura  della  riforma  avvenuta  in  Geodesia.  Nozioni  di  ottica. 

Quali  siano  le  riforme  resesi  necessarie,  e  già  dai  più  solerti  realizzate,  in 
Geodesia,  per  soddisfare  ai  postulati  dell'odierno  progresso  civile  —  non  si  pro- 
cede più  per  figure,  ma  sibbene  per  punti,  come  era  stile  degli  antichi  Romani 

—  celerità  —  mezzi  di  accertamento  geometrico  dei  punti  terminali  —  mezzi 
di  accertamento  del  diritto  —  esattezza  —  tolleranza  a  due  gradi  —  si  esige  la 
generalità  delle  comprovazioni  —  rivista  degli  strumenti  vecchi  —  vecchi  li- 
velli —  strumenti  nuovi  fondati  principalmente  sull'ottica  —  livelli  nuovi  per 
le  costruzioni  —   livellazione  speditiva. 

Nozioni  di  ottica  necessarie  per  intenderne  la  composizione,  le  funzioni,  l'uso 

—  determinazione  delle  costanti  ottiche  —    prismi   e  reticole  —  polyoptometro 

—  effetto  delle  lenti  sulla  luce  —  lenti  iconogene  —  lenti  di  accomodazione  — 
acromatismo  —  condizioni  speciali  agli  strumenti  di  geodesia  nuova  —  forma  e 
disposizione  dei  vetri  colle  lenti  iconogene  destinate  alla  Geodesia. 

PARTE  SECONDA. 

Alta  Celeriniensura.  Irregolarità  della  superficie  di  proiezione.  Strumenti  per  studiarla. 

Nozioni  di  alta  Celeriniensura  —  figura  irregolare  del  globo  —  conseguenze 
che  ne  derivano  per  la  superficie  di  proiezione  delle  carte  e  piani  —  modo  di 
determinarla  —  rectografo  apneumatico  —  tubo  zenitale  —  qual  debba  essere 
il  carattere  geometrico  degli  strumenti  di  Celeriniensura  in  questa  parte  —  mo- 
dificazioni che  reca  alla  medesima. 

Scelta  di  un  sistema  generale  di  coordinate  unico,  ed  adattabile  così  alla 
grande  carta  dello  Stato  come  ai  lavori  topografici  di  media  estensione,  adatta- 
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bile  pure  con  vantaggio  anche  pei  più  piccoli  piani  o  cabrei  delle  proprietà  pri- 
vate —  determinazione  del  punto  di  origine  e  della  direzione  degli  assi  locali 
e  cardinali  —  paracardine. 

Determinazione  facile  e  speditiva  dello  zenit  e  del  polo  col  Cleps  di  1."  gran- 
dezza e  col  tubo  zenitale,  strumenti  nuovi  che  la  Celerimensura  reca  nelT  alta 
Geodesia  —  apparato  per  la  misura  delle  basi. 

PARTE   TERZA. 

Applicazioni  principali  della  Celeriniensura. 

Carta  generale  eidypsometrica  parcellare  d'Italia  —  libri  censuari  degli  anti- 
chi Romani  da  Servio  Tullio  ai  Giustiniani  —  catasti  per  mappe  nati  imperando 
Giulio  Cesare  —  loro  inanità. 

Gran  libro  fondiario  —  sua  necessità  in  ogni  Stalo  bene  amministrato  —  l'Italia 
li  ebbe  in  antico,  ma  oggidì  ne  è  priva  affatto  —  guarentigia  della  fede  pubblica 
nelle  contrattazioni  civili  —  cosa  esige  dalla  Geodesia  —  come  si  verifichi  e 
come  si  accerti  il  diritto  del  Governo  alla  imposta  prediale  —  dati  geometrici 
per  la  perequazione  della  medesima. 

Cosa  definitivamente  il  Legislatore  debba  chiedere  al  Geometra  in  fatto  di 
Censimento. 

Carte  generali  e  particolari  per  tutti  i  rami  del  pubblico  servizio. 

PARTE   QUARTA. 

Celerimensura  parcellaria.  Aree.  Volumi. 

Elementi  di  celerimensura  parcellaria:  tre  procedimenti,  radiometrico,  radio- 
tomico,  conoidico. 

Distinzione  e  definizione  degli  errori  contingibili  —  mezzi  di  comprovazione 
degli  elementi  semplici  di  misura  —  comprovazione  dei  collegamenti  —  delle  linee 
poligonali  —  centrali  dei  vari  ordini  —  risultamento  finale  —  registro  generale 
numerico  —  costruzione  della  carta  generale  eidypsometrica. 

Carle  speciali  —  piani  e  cabrei  particolari  — calcolazione  delle  aree  — calco- 
lazione dei  volami  di  sterri  e  di  riporti  —  studio  di  un  progetto  —  riportare  sul 
terreno  Tasse  di  un  progetto  studiato  a  tavolino  —  non  si  studiano  più  pro- 
getti sul  terreno. 

PARTE  QUINTA. 

Esempi  pratici  e  nozioni  di  dettaglio. 

Dettagli  pratici  con  esempi  —  i  libretti  e  loro  finche  —  cosa  sieno  i  punti  e 
cosa  sieno  le  stazioni  —  come  si  facciano  i  tipi  eidypsografici  dei  punti  —  rile- 
vamento completo  di  un  punto  —  letture  sulla  mira  e  sui  circoli  —  loro  com- 
provazione immediata  —  rilevamento  di  tutto  il  terreno  visibile  da  un  punto  di 
stazione. 
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I  tipi  eidografici  dei  punti  sono  i  soli  necessari  —  rilevamento  da  due  o  più 
stazioni  —  punti  di  collegamento  —  loro  comprovazione  immediata  —  rettifica- 
zione della  orientazione  —  elementi  delle  linee  poligonali  —  collegamento  coi 
punti  trigonometrici. 

PARTE  SESTA. 
Esercitazione  pratica  sul  terreno. 

Esercitazione  pratica  di  rilevamento  eidypsometrico  completo  con  uno  o  due 
triangoli  di  1."  ordine  —  studio  sovra  esso  di  una  linea  di  ferrovia  o  di  canale 
—  pratica  del  tracciamento  di  un  progetto  sul  terreno. 

L'esercitazione  sarà  divisa  in  due  parti:  la  prima  preparatoria  si  eseguirà  nei 
dintorni  di  Milano  e  consisterà  nell'esercizio  materiale  dell' occhio  a  leggere  e 
della  mano  a  dirigere  gli  strumenti.  La  seconda  consisterà  nel  rilievo  effettivo 
del  terreno  per  progetti  di  prolungamento  della  ferrovia  da  Camerlata  a  Como 
e  di  un  canale  per  condurre  le  acque  di  scolo  della  torbiera  ivi  esistente,  nella 
roggia  Mulinara,  per  uso  industriale:  — ambi  i  progetti  daranno  luogo  ad  eserci- 
tazione di  tracciamento. 

A  questa  esercitazione  verranno  ammessi  quegli  studenti  dell'Istituto  che  a- 
vranno  assistilo  almeno  ai  sette  decimi  delle  lezioni.  —  Per  gli  altri  e  per  gli 
uditori  ed  altri  ingegneri  che  vi  abbiano  interesse,  il  professore,  assicuratasi  la 
collaborazione  dell' Ing.  Carlo  Villani,  apre  col  1."  febbrajo  p.,  Corso  Magenta,  48, 
un  corso  celere  di  pratica  operativa,  tale  da  esser  terminato  in  due  mesi,  du- 
rante i  quali  venti  giornate  saranno  di  lavoro  di  campagna  nei  dintorni  di  Mi- 
lano, ed  al  quale  non  saranno  ammesse  più  di  dodici  persone. 

L'iscrizione  è  aperta  fin  d'oggi  alla  Tipografia  degli  Ingegneri,  Via  Lupetla,  7. 
Gli  strumenti  saranno  forniti  per  l' uso  gratuitamente.  Quei  Signori  Ingegneri 
che  vorranno  prendervi  parte,  avranno  da  pagare  all'atto  dell'iscrizione  la  tassa 
fissa  di  L.  20,  per  le  spese  di  porta-mira,  module  stampate,  ed  altre  simili. 

Questo  corso  mira  a  preparare  degli  operatori  per  importanti  lavori  a  paga- 
mento che  si  hanno  in  vista. 


RIVISTA  DI  GIORNALI  E  NOTIZIE  VARIE 


IMPRESA   INDUSTRIALE   ITALIANA   DI   COSTRUZIONI   METALLICHE 
diretta  dal  Cav.  Ing.  Alfredo  Cottrau. 

(Finet  Charles  et  C.    —  Napoli  -  228  -  Via  Toledo). 
(Vedi  Tav.  13.a) 

11  favore  sempre  crescente  con  cui  sono  accolte,  anche  presso  di  noi,  le  costruzioni  metalliche, 
le  varie  ed  utili  applicazioni  di  cui  sono  suscettibili,  decisero  fino  dall'anno  scorso  là  Dilla  Fi- 
net  Charles  et  C.di  Bruxelles,  a  fondare  in  Napoli  un'impresa  industriale  che  si  incaricasse  di 
tutli  i  lavori  di  tal  genere,  affidandone  la  Direzione  all'egregio  Sig.  Ing.  Cav.  Alfredo  Cotlrau.  La 
scelta  del  Direttore  è  già  da  sé  sola  una  garanzia  della  superiorità  dei  lavori  che  si  eseguiranno 
da  quest'  impresa. 

Convinti  di  far  cosa  grata  ai  nostri  lettori,  pubhlicheremo,  mano  mano  che  usciranno,  le  la» 
vole  campionarie  della  Ditta  Finet  Charles  et  C.  Fin  d'ora  anzi  uniamo  una  tavola  in  cui  si 
vedono  varii  tipi  di  solaj  metallici  ed  una  serie  di  profili  di  travicelli  a  doppio  T  più  comune- 
mente adoperati  nei  solaj  stessi.  In  fianco  ad  ogni  tipo  vedesi  il  costo  approssimativo  per  metro 
quadrato  di  solajo,  e  questi  dati  non  sono  certo  di  poca  utilità  nella  compilazione  dei  preven- 
tivi. Per  tutti  i  varii  profili  dei  ferri  a  T  è  dato  il  peso  per  metro  lineare ,  e  qui  sotto  stam- 
piamo anche  un  avvertimento  sulla  resistenza  di  essi. 

La  Direzione. 

Avvertimento  sulla  resistenza  dei  Travicelli. 

1  carichi  uniformemente  ripartili  segnati  nel  quadro  qui  unito,  vennero  calcolati  supponendo 
1  travicelli  incastrali  nelle  due  estremità,  e  ritenendo  che  il  ferro  lavorasse  sotto  uno  sforzo  di 
12  chilogrammi  par  millimetro  quadrato  di  sezione.  Laddove  i  travicelli  debbono  essere  semplice- 
mente appoggiati  nelle  estremità,  ì  carichi  massimi  uniformemente  ripartiti  saranno  la  metà  di 
quelli  indicali  nel  quadro.  Lo  stesso  dovrà  ritenersi  pel  caso  in  cui  i  travicelli  essendo  inca- 
strati nelle  estremità,  il  carico  viene  tutto  concentrato  nel  mezzo  del  pezzo,  invece  di  ripar- 
tirsi uniformemente  sulla  intera  lunghezza. 

Finalmente,  se  il  travicello  sarà  semplicemente  appoggiato  nelle  estremità  ed  il  carico  sarà 
tutto  concentralo  nel  mezzo  del  pezzo,  invece  di  ripartirsi  uniformemente  sulla  sua  lunghezza, 
dovranno  ritenersi  come  valori  massimi,  la  quarta  parte  dei  carichi  indicati  nel  quadro  se-1 
guente. 
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PROCESSO  HEATON  PER  LA  FABBRICAZIONE  DELL'ACCIAIO. 

Tulli  i  giornali  scientifici  inglesi  si  occuparono  in  questi  ultimi  tempi,  d'un  nuovo  processo 
per  la  fabbricazione  dell' acciajo,  noto  sotto  il  nome  del  suo  inventore  signor  Heaton.  L'inge- 
gnere Gruner  descrive  dettagliatamente  tale  processo  in  una  dotta  memoria  pubblicata  sugli  An- 
nales  des  mines,  dalla  quale  togliamo  i  seguenti  brani  che  bastano  a  dare  una  idea  della  im- 
portanza e  della  convenienza  del  sistema,  in  molti  casi  anche  a  fronte  degli  altri  processi 
finora  usati. 

L' epurazione  della  ghisa  col  processo  Heaton  si  fonda  sulla  reazione  ossidante  e  basica  del 
nitrato  di  soda.  L'acido  nitrico  ossida  il  silicio,  il  fosforo  e  lo  zolfo,  la  soda  si  combina  cogli 
acidi  così  formati  e  li  sottrae  all'azione  del  ferro.  Tali  reazioni  sono  note,  ma  la  difficoltà,  ope- 
rando su  grandi  masse,  è  d'arrivare  ad  un  contatto  abbastanza  intimo  della  ghisa  e  del  nitrato, 
per  produrre  una  epurazione  efficace,  senza  perciò  dar  luogo  ad  una  azione  troppo  viva,  che 
potrebbe  causare  delle  esplosioni  violente.  L'  apparecchio  destinato  alla  operazione  si  compone 
d'un  recipiente  cilindrico  a  crogiolo  mobile,  specie  di  cubilot  senza  tubi,  nel  quale  si  cola  la 
ghisa  da  epurare.  In  Inghilterra  lo  si  chiama  convertitore  come  l'apparecchio  Bessemer.  Il 
crogiolo  mobile  è  anch'esso  cilindrico  in  lamiera,  munito  di  due  perni,  che  permettono  d'af- 
ferrarlo mediante  una  leva  a  forchetta,  portala  su  due  ruote;  ad  ogni  operazione  si  può  in  que- 
sto modo  toglierlo  e  riporlo  a  sito.  L'  interno  del  crogiolo  è  rivestito  di  mattoni  o  di  polvere 
refrattaria,  disposta  a  forma  di  bacino  emisferico.  Il  crogiolo  e  la  capacità  superiore,  sono  mu- 
niti di  stalle  che  servono  a  collegarli  ad  ogni  operazione,  mediante  arpioni  e  chiavi  in  ferro; 
onde  la  parte  superiore  del  vaso  è  rivestila  di  mattoni  ed  è  poi  sormontata  da  un  camino  come 
un  cubilot.  Alla  parte  superiore  del  camino  si  trova  un  cappello  in  lamiera,  che  arresta  le  ma- 
terie incandescenti,  che  potrebbero  essere  projeltate,  in  causa  della  deflagrazione  troppo  viva  del 
reagente  nitroso.  La  ghisa  è  versata  nel  vaso  da  un  becco  laterale,  che  si  può  chiudere  a  vo- 
lontà mediante  un  mattone  od  una  valvola  in  ferro.  Le  dimensioni  dell'apparecchio  variano  col 
peso  della  ghisa,  che  si  vuol  trattare  ad  ogni  operazione,  l'officina  di  Langley-Mill  contiene 
quattro  convertitori,  due  piccoli  e  due  grandi.  I  primi  contengono  delle  cariche  di  709  ad  800 
chilogrammi;  gli  altri  un  peso  doppio.  Questo  però  non  è  un  limite  superiore;  si  può  ingran- 
dirli a  volontà  come  i  convertitori  Bessemer  e  come  in  questi  ultimi,  in  causa  del  calore  assor- 
bito dalle  pareti  dell'apparecchio,  l'operazione  fra  certi  limili  è  tanto  più  regolare  quanto  mag- 
giore è  la  massa  della  ghisa,  l' operazione  però  riesce  ugualmente  anche  con  soli  100  chilo- 
grammi. I  convertitori  per  700  ad  800  chilogrammi  hanno  un  diametro  interno  di  M.  0,78  ed 
un  crogiuolo  della  profondità  di  M.  0,30  a  0,35.  La  distanza  del  tubo  d' introduzione  del  mate- 
riale dal  fondo  del  crogiuolo  è  di  M.  1,30  e  quella  dello  stesso  tubo  dalla  sommità  del  vaso  di 
0,90.  I  grandi  apparecchi  per  1500  chilogrammi  hanno  1  metro  di  diametro  ed  1,90  a  2  metri 
di  disianza  dal  tubo  al  fondo  del  crogiuolo. 

La  ghisa  che  si  vuol  epurare  può  essere  presa  direttamente  da  un  alto  forno,  come  avviene 
all'officina  di  Stanton  fra  Langley-Mill  e  Trent;  ma  dove  non  vi  ha  alto  forno,  come  a  Lan- 
gley-Mill, si  rifonde  la  ghisa  in  un  cubilot  ordinario. 

L' invenzione  Heaton  consiste  principalmente  nella  disposizione  speciale  della  scaltola  del  ni- 
trato. Perchè  questo  sab  non  sia  attaccato  dalla  ghisa  in  fusione  che  gradualmente,  deve  essere 
compresso  fortemente  nel  crogiuolo  mobile  e  protetto  inoltre  da  una  lastra  perforata.  Se  il  getto 
di  ghisa  cadesse  direttamente  sul  nitrato,  l' intaccherebbe  immediatamente  in  tutto  il  suo  spes- 
sore, 1'  azione  sarebbe  mollo  viva  al  primo  istante,  ma  ben  tosto  il  sale  alcalino  galleggierebbe, 
senza  reagire  efficacemente  sulle  diverse  parti  del  metallo  da  depurare.  Per  evitare  questo  in- 
conveniente si  dispone  sul  nitrato  ben  battuto  la  lamiera  a  fori  suaccennata,  che  è  una  lastra 
sottile  di  ghisa  o  di  lamiera,  munita  di  molti  fori  di  M.  0,010  a  0,015  di  diametro.  Heaton  si 
serve  ordinariamente  d'una  lastra  di  ghisa  di  M.  0,020  a  0,025  di  spessore,  ma  all'autore  sem- 
bra che  una  lamiera  di  pochi  millimetri  sia  più  comoda  e  riesca  meglio,   come   si    verifica  nel 
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piccolo  apparecchio  di  prova  per  100  chilogrammi  impiantato  alla  Villette  dall'  ingegnere  Sharpe. 
Per  impedire  l'irruzione  troppo  viva  della  ghisa,  si  fissa  il  disco  forato  mediante  chiavette  in  ferro. 
Inoltre  per  evitare  ogni  fuga  si  guarnisce  il  giunto,  fra  il  crogiuolo  e  la  vasca,  mediante  sabbia 
argillosa  un  po'  umida,  e  si  pongono  a  sito  gli  arpioni  e  le  chiavi.  Allorché  l'apparecchio  è  così 
disposto  è  pronto  a  ricevere  la  ghisa  da  depurare. 

Il  reagente  di  cui  si  serve  l' inventore  è  particolarmente  il  nitrato  di  soda  del  Perù,  al  quale  . 
egli  aggiunge  abitualmente  alquanta  sabbia  quarzosa  e  qualche  volta  anche  della  calce,  del  peros- 
sido di  manganese,  dello  spato  fluore  ecc.  La  sabbia  e  la  calce  sono  nella  maggior  parte  dei  casi 
più  dannose  che  utili,  ma  si  può  con  vantaggio  associarvi  del  perossido  di  manganese,  del  car- 
bonato di  soda,  del  sai  marino  ecc.  L' inventore  stesso  ha  riconosciuto  gli  inconvenienti  della 
calce,  per  cui  abitualmente  adopera  in  generale  da  6  a  12  parli  di  nitrato  ed  1  ad  1  1/2  di  sab- 
bia quarzosa  per  cento  di  ghisa.  Le  due  sostanze  sono  intimamenle  mescolale  e  compresse  for- 
temente nel  crogiuolo  freddo  perfettamente  asciutto.  Il  nitrato  di  soda  si  adopera  quale  lo  si 
trova  in  commercio,  e  contiene  quindi  un  po'  d'  acqua,  di  sabbia,  di  solfato  di  calce  e  di  cloruro 
di  soda,  oltre  a  traccie  d'acido  fosforico. 

La  ghisa  da  epurare  è  versata  dall'alto  forno  o  dal  cubilot,  in  un  recipiente  di  capacità  nota, 
che  dà  il  peso  su  cui  si  opera.  Mediante  una  gru  si  conduce  questo  recipiente  sul  tubo  d' in- 
troduzione del  materiale  e  si  versa  la  ghisa  nel  convertitore.  Se  essa  è  calda  e  fluida  la  reazione 
comincia  immediatamente.  La  piastra  a  fori  lascia  passare  la  ghisa,  il  nitrato  è  gradualmente 
intaccato,  i  gas  ossidanti  misti  ad  un  po'  di  soda  si  elevano  a  traverso  al  bagno  di  ghisa  e  de- 
terminano tosto  una  ebollizione  più  o  meno  viva,  che  qualche  volta  fa  sino  tremare  l'apparec- 
chio e  si  manifesta  in  ogni  caso  con  un  rumore  simile  a  quello  d' un  piccolo  convertitore 
Bessemer. 

Durante  lulla  l'operazione,  dei  vapori  densi  si  svolgono  abbondantemente  dalla  sommila  del 
camino;  dapprincipio  essi  sono  bianchi,  poi  gialli,  aranciati  o  grigi  secondo  la  qualità  della 
ghisa,  e  finalmente  quasi  neri.  A  questo  momento  se  l'operazione  è  un  po'  viva,  i  vapori  si  ac- 
cendono all'alio  del  camino  e  vi  abbruciano  per  qualche  tempo  con  una  fiamma  gialla  delle 
più  inlense.  Allorché  la  reazione  è  meno  viva,  i  gas  non  abbruciano  che  all'interno:  allora 
dei  gelli  di  fiamme  sfuggono  con  violenza  dai  giunti  del  tubo  d'introduzione;  e  se  la  reazione 
è  ancor  più  viva  o  la  ghisa  non  è  abbastanza  fluida,  può  prodursi  qualche  projezione  di  mate- 
ria come  nel  convertitore  Bessemer.  Sono  scorie  rosse  e  getli  di  ghisa,  accompagnati  da  scin- 
tille, ma  non  v'ha  mai  detonazione  propriamente  detta.  In  certe  operazioni  il  processo  sembra 
da  principio  assai  languente  e  la  reazione  sembra  quasi  nulla,  ma  poi  tutt' a  un  tratto  essasi  ma- 
nifesta con  forza  e  vi  ha  combustione  e  projezioiti  vive.  Quest'  andamento  a  sussulti  proviene 
senza  dubbio  da  che  la  piastra  perforata  scoppia  e  si  fende  sotto  l'azione  del  calore  e  lascia 
passare  la  ghisa  con  troppa  violenza.  Quest'accidente  si  manifesta  infatti  allorché  la  piastra  è 
mal  fissala  o  formata  di  ghisa  troppo  fragile.  La  durata  dell'  operazione  varia  da  due  minuti  e 
mezzo  a  cinque.  Quando  la  ghisa  è  poco  calda  e  non  può  attraversare  la  piastra,  dura  eccezio- 
nalmente olio  o  dieci  minuti.  11  periodo  di  fiamma  viva  alla  bocca  del  camino  dura  al  massimo 
uno  o  due  minuti.  Da  che  dispare  la  fiamma,  i  vapori  si  schiariscono  e  passano  rapidamente 
dal  nero  al  grigio  chiaro,  poi  al  bianco.  Allora  si  può  aprire  la  valvola  che  chiude  il  tubo  di 
introduzione  ed  osservare  senza  pericolo  il  metallo  in  debole  ebollizione  al  fondo  dell'apparec- 
chio. Ne  sortono  allora  dei  getti  di  fiamma  gialla  e  si  può  constatare  con  un  riavolo  il  grado 
di  calore  e  di  fluidi I à  del  prodotto  affinato.  Questi  due  elementi,  calore  e  fluidità,  variano  moltis- 
simo colla  natura  della  ghisa;  la  ghisa  silicea,  per  esempio,  sviluppa  affinando  una  notevole 
quantità  di  calore. 

Allorché  si  opera  con  delle  cariche  superiori  ai  500  chilogrammi,  il  melallo  epuralo  sarebbe 
abbastanza  fluido,  per  poter  essere  versato  entro  forme,  se  il  crogiuolo  del  convertitore  fosse 
munito  d'una  apertura  a  quest'uopo.  Ciò  non  si  fa  a  Langley  Mill,  inqaafitochè  il  massello 
sarebbe  pieno  di  bolle  in  causa  dei  gas,  che  continuano  a  svilupparsi  finché  il  metallo  è  pa- 
stoso, ma  però  si  potrebbe  versarlo  direttamenle  in  un  altro  forno  a  compierne  1'affinazione. 
A  Langley-Mill  si  lascia  consolidare  il  metallo  nello  stesso  crogiuolo.   Allorché  1'  ebollizione  è 
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diminuita  sensibilmente  e  la  massa  comincia  ad  addensarsi,  si  levano  gli  arpioni,  si  ritira  il 
crogiuolo  dall'apparecchio  colla  leva  a  forchetta  suaccennata  e  si  attende  che  il  metallo  sia  com- 
pletamente addensato.  Allora  si  rovescia  il  crogiuolo,  con  degli  uncini  si  separano  le  scorie  dal 
massello  che  si  balte  sotto  al  maglio.  Anche  durante  questa  operazione  si  vedono  svilupparsi 
abbondanti  fiamme  gialle  dalla  massa  incondescente. 

Il  metallo  epurato  è  più  o  meno  tenace  od  agro  secondo  le  proporzioni  di  nitrato  impiegate 
e  la  natura  della  ghisa.  La  massa  è  gonfia  come  una  spugna  e  rassomiglia  al  ferro  mezzo  affi- 
nato che  si  ottiene  da  un  forno  contese.  La  frattura  del  metallo  è  bianca,  semi  cristallina,  più 
o  meno  granulare  secondo  il  grado  di  decarburazione;  le  bolle  sono  qualche  volta  irridescenti 
o  rivestile  d'una  crosta  nera  scoriacea.  La  massa  non  è  mai  omogenea,  alcune  parti  sono  quasi 
di  ferro  od  acciajo,  che  può  martellarsi;  mentre  che  altre  si  avvicinano  molto  alla  ghisa  semi- 
affinata  o  al  fine  metal  più  o  meno  decarburalo.  Questa  materia  viene  chiamata  dal  Healon  ac- 
ciajo  bruto  (crude  steel).  Le  scorie  variano  di  natura  colla  ghisa.  Quando  queste  contengono 
del  silicio  in  proporzione  notevole,  la  scoria  cola  e  si  può  filare  come  vetro,  è  a  frattura  con- 
coide, nera  in  massa,  ma  trasparente  e  d'un  bel  verde  in  piccoli  pezzi.  Allorché  invece  la  ghisa 
contiene  poca  silice,  la  scoria  si  consolida  rapidamente  come  lutti  i  silicati  basici.  Dopo  il  raf- 
freddamento è  una  massa  opaca,  bruno  nera  o  bruno  verde  cupa,  a  superficie  ineguale  e  a  frat- 
tura irregolare  piena  di  bollicine.  In  entrambi  i  casi  la  scoria  è  piena  di  globuli  metallici  e  pro- 
duce alla  lingua  la  nota  impressione  delle  lascive  alcaline.  L'acqua  le  attacca  e  le  discioglie  in 
parte. 

La  ghisa  così  affinata  (crude  steel)  è  trattala  a  Langley-Mill  in  due  modi  diversi:  se  ne  fa 
del  ferro  dolce  e  dell'  acciajo.  Nel  primo  caso  se  ne  caricano  alcune  centinaja  di  libbre  in  un 
forno  a  puddler,  del  quale  si  eleva  alquanto  il  suolo  onde  ottenere  il  solo  calore  necessario  alla 
saldatura.  A  questo  scopo  si  copre  il  suolo  del  forno  su  0,18  per  0,20  d'altezza  d'una  mesco- 
lanza in  parli  uguali  di  sabbia  e  scorie  di  ferro  ben  battute,  munendo  i  fianchi  d'  un  cordone 
d'ematite  rossa  di  Cumberland.  Una  carica  di  700  libbre  (318  chilogrammi)  scaldata  rapida- 
mente, è  quasi  immediatamente  saldata  in  sfere  e  poi  ridotta  in  masselli  al  maglio.  E  una  spe- 
cie di  puddlage  molto  rapido  ridotto  al  periodo  della  formazione  delle  sfere.  Le  scorie  contenute 
dal  metallo  bruto,  colano  per  liquefazione  e  1'  affinamento  si  compie  col  semplice  fatto  del  ri- 
scaldamento. Il  riscaldamento  propriamente  dello  non  dura  che  mezz'ora,  ma  siccome  si  ripor- 
tano i  masselli  al  forno  prima  di  ridurli  in  barre  mercantili,  l'operazione  intera  esige  in  realtà 
più  d'  un'  ora.  Grazie  a  questo  secondo  riscaldamento  si  può  sopprimere  il  corroyage  propria- 
mente dello,  ma  quando  si  vuole  ottenere  del  ferro  di  qualità  superiore,  convien  laminare  i 
masselli  senza  portarli  al  forno,  ma  poi  tagliarli,  impacchettarli  e  ricuocerli  al  solito. 

Lo  sfraso  è  del  28  al  30  per  cento  neh' ultimo  caso,  e  dal  20  al  25  nel  primo.  Il  ferro  di 
seconda  operazione  (corroyé)  è  tenace  e  nervoso,  quello  invece  assoggettato  al  semplice  riscal- 
damento è  poco  omogeneo,  parte  fibroso  e  parte  a  struttura  lamellare.  Heaton  chiama  questo  ferro 
col  nome  di  ferro  acciajoso  (steel  croio),  ma  realmente  è  ferro  dolce  ordinario  assai  poco  acciajoso. 
In  ogni  caso  però  per  ottenere  del  ferro  dolce  più  o  meno  tenace  questo  metodo  è  indubbia- 
mente  troppo  costoso.  La  depurazione  col  nitrato  non  è  economicamente  possibile  se  non  quando 
il  metallo  bruto  è  trasformalo  in  ferro  omogeneo  o  acciajo  fuso,  ciò  che  costituisce  il  secondo 
processo  usalo  a  Langley-Mill. 

Il  prodotto  bruto  proveniente  dal  convertitore  contiene  ancora  1'  uno  al  due  per  cento  di  car- 
bone. Per  trasformarlo  in  acciajo  fuso  o  ferro  omogeneo,  bisogna  compiere  l'affinamento  to- 
gliendo l'eccesso  di  carbone.  Perciò  si  può  adoperare  il  crogiuolo  o  il  forno  a  riverbero.  A  Lan- 
gley-Mill si  adoperò  finora  il  crogiuolo,  onde  poter  studiar  meglio  i  prodotti,  ma  questo  pro- 
cesso è  molto  dispendioso,  per  cui  l'inventore  propose  di  eseguire  la  fusione  in  grandi  masse  in 
un  forno  a  riverbero.  Nel  forno  speciale  costrutto  a  questo  scopo,  il  calore  sviluppato  era  più 
che  sufficiente  per  la  fusione  del  metallo,  ma  l'aria  ammessa  in  eccesso  scorificava  il  ferro.  Si 
riuscirebbe  forse  meglio  col  forno  Alexander  o  con  quello  a  riverbero  Siemens  di  cui  si  fa  uso 
nel  processo  Marlin.  La  fusione  si  fa  a  Langley-Mill  entro  semplici  forni  a  vento.  Ciascun  forno 
riceve  due  crogiuoli   conlenenti   40  a  48  chilogrammi.   Per  poterli  caricare  più  comodamente  e 
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per  poter  apprezzare  meglio,  in  vista  delle  mescolanze  a  farsi,  la  qualità  del  metallo  raffinato, 
lo  si  trasforma  in  dischi  di  10  a  18  millimetri  di  spessore,  che  si  rompono  a  freddo  in  pezzetti 
di  alcuni  centimetri  quadrati,  simili  ai  pezzetti  d'  acciajo  cementato,  di  cui  si  riempiono  i  cro- 
giuoli nelle  fonderie.  Si  preparano  questi  dischi  (cakes)  portando  il  metallo  bruto  al  rosso  in 
un  riverbero  ordinario  e  sottoponendolo  in  questo  stato  all'azione  del  maglio.  Siccome  l' acciajo 
bruto  contiene  un  eccesso  di  carbone  e  che  si  deve  ottenere  del  ferro  omogeneo  o  dell'  acciajo 
poco  duro,  si  uniscono  ai  cakes  dei  pezzi  di  ferro  dolce.  A  questo  scopo  si  usano  le  estremità 
delle  barre  ottenute  col  semplice  riscaldamento  o  qualunque  altro  ferro  di  buona  qualità.  L' ac- 
ciajo fuso  si  ottiene  quindi  per  via  di  reazione ,  mescolando  alla  ghisa  affinata  una  certa  pro- 
porzione di  ferro  dolce.  L'affinamento  non  può  compirsi  nei  crogiuoli  a  riparo  dell'aria,  che  per 
effetto  degli  elementi  che  il  metallo  bruto  contiene  in  se,  o  che  si  aggiungono  alla  carica.  Si 
deve  sopratutto  citare  il  sodio  che  esiste  sempre  nella  ghisa  operata  col  sistema  Heaton  e  il  man- 
ganese metallico,  che  si  mescola  sovente  in  debole  dose  alla  carica  dei  crogiuoli  sotto  forma  di 
ghisa  speculare. 

Il  processo  Heaton  non  potrebbe  sostituire  i  processi  Bessemer  e  Martin.  Questi  preparano 
con  delle  ghise  pure,  delle  barre  d' acciajo  o  di  ferro  omogeneo.  L'apparecchio  Heaton  si  ap- 
plica invece  alle  ghise  impure  e  cerca  di  trasformarle  in  una  specie  di  fine  metal  più  o  meno 
puro,  il  cui  trattamento  può  compiersi  al  forno  Siemens.  Esso  ha  per  iscopo  di  conservare  ai 
materiali  comuni  il  posto  che  tende  ad  essere  usurpato  dai  minerali  puri.  A  questi  i  ferri  e  gli 
acciaj  per  assi,  cerchioni,  cannoni,  corazze  ecc.;  a  quelli  le  rotaje  e  le  barre  ordinarie  di  ferro 
omogeneo  più  o  meno  duro.  L'apparecchio  Heaton  è  semplice,  ingegnoso,  assai  poco  costoso,  e 
il  lavoro  è  rapido,  facile,  senza  pericolo.  L'  affinamento  col  nitro  procede  come  coi  metodi  ordi- 
nari fondati  sull'impiego  dell'aria  o  degli  ossidi  metallici.  Il  silicio  e  il  manganese  sono  ossi- 
dali per  i  primi,  in  seguito  sono  tolti  il  fosforo  e  lo  zolfo,  e  finalmente  viene  eliminato  il  car- 
bonio. Il  grado  d'epurazione  dipende  dalla  proporzione  di  nitro.  Tuttavia  impiegandone  anche 
il  12  al  1S  per  cento  non  si  può  calcolare  su  una  epurazione  assoluta.  Per  ridurre  le  spese 
conviene  adoperare  delle  ghise  poco  silicee  e  sostituire  alle  ghise  brute  delle  ghise  rifuse.  Que- 
sta rifusione  deve  avere  per  scopo  1'  eliminazione  preventiva  della  maggior  parte  del  fosforo  e 
del  silicio.  Si  dovrà  praticarla  possibilmente  in  un  forno  a  riverbero,  ma  ad  ogni  modo  entro 
un  apparecchio  a  pareti  di  ghisa,  coli'  aggiunta  di  ferraglia  vecchia  od  ossidi  di  ferro  naturali, 
per  modo  da  lasciare  la  ghisa  sempre  esposta  all'  azione  di  scorie  fortemente  basiche. 

Le  ghise  della  Mosella  furono  epurate  a  Langley-Mill  senza  preventiva  rifusione  e  con  una 
proporzione  insufficiente  di  nitro.  Ne  risultò  un  metallo  affinato  contenente  ancora  0,005  di  fo- 
sforo, 0,014  di  silicio  e  0,012  di  carbonio.  Questo  metallo  fu  in  seguito  ridotto  parte  in  ferro  dolce 
con  puddlage  rapido,  parte  in  acciajo  fuso  entro  ai  crogiuoli;  questi  metodi  però  come  abbiam 
detto  non  sono  economici.  L' acciajo  fuso  così  ottenuto  contiene  0,002  a  0,004  di  fosforo,  0,0014 
a  0,0018  di  silicio,  0,003  a  0,004  di  carbonio,  oltre  a  traccie  di  solfo.  Ciò  nonostante  però  si 
lavora  senza  difficoltà  a  caldo  e  sopporta  bene  le  prove  per  trazione  lenta;  si  allunga  però  poco 
e  non  sembra  quindi  possedere  molta  resistenza. 

Delle  nuove  esperienze  sono  ancora  necessarie  prima  di  potersi  pronunziare  definitivamente 
sulla  qualità  del  materiale  ottenuto  col  processo  Heaton;  è  certo  però  sin  d'ora  che  questo 
processo  convenientemente  applicato  realizza  meglio  d'ogni  altro  sistema,  l'epurazione  delle 
ghise  ordinarie. 

PIETRA  ARTIFICIALE  VITTORIA. 

Son  già  molti  anni  che  si  sente  il  bisogno  e  che  si  studia  di  effettuare  una  combinazione  di 
materiali,  che  dia  una  sostanza  capace  di  sostituire  la  pietra  naturale  nelle  costruzioni.  Uno  dei 
più  bei  risultali  ottenuti  sinora  è  certo  quello  del  cemento  idraulico  ora  così  frequentemente 
impiegato.  In  grado  minore  produce  lo  stesso  effetto  la  terra  cotta,  sotto  la  forma  di  mattoni  o 
vasi.  Un  nuovo  processo  è  stato  ora  inventato  dal  Rev.  II.  Highton,  onde  riuscire  al  medesimo 
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scopo ,  senza  che  sia  necessario  l' impiego  del  calore.  Questo  processo  è  molto  semplice  ed 
efficace,  e  consiste  nel  mescolare  dei  frantumi  di  granito  con  cemento  idraulico,  e  tuffare  il  pezzo 
assodato  in  una  soluzione  di  silicato  di  soda.  E  già  costituita  una  società  col  nome  di  Victoria 
Stono  Company,  e  da  qualche  tempo  si  utilizza  il  processo  con  molto  vantaggio.  Vengono  a 
ciò  adoperate  due  specie  di  graniti,  quello  di  Mount  Sorrel  e  quello  di  Guernsey;  il  primo  bruno 
e  il  secondo  azzurro.  Si  raccolgono  gli  avanzi  delle  cave  e  si  spezzano  in  minuti  frammenti  al- 
l'officina;  poscia  si  mescolano  con  cemento  di  Portland  nelle  proporzioni  di  quattro  parti  di 
gruiilo  per  uno  di  cemento,  aggiungendo  dell'acqua  a  sufficienza  per  rendere  la  mescolanza  pa- 
stosa. Se  ne  riempiono  le  forme  e  si  lascia  per  quattro  giorni  ad  indurire,  dopo  di  che  si  toglie 
il  prisma  dalla  forma  e  lo  si  pone  in  una  soluzione  di  silicato  di  soda,  dove  rimane  per  circa 
due  giorni,  dopo  di  che  può  essere  immediatamente  impiegato.  Il  merito  principale  dell'  inven- 
zione Highton  sta  nella  preparazione  del  silicato  di  soda.  È  noto  che  il  cemento  di  Portland  o 
qualsiasi  altro  cemento  calcare  acquista  molta  durezza  coli' immersione  nel  silicato;  il  costo  notevole 
di  questo  materiale,  aveva  però  sinora  impedita  la  pratica  applicazione  di  questa  proprietà  alla  pro- 
duzione commerciale  della  pietra  artificiale.  Oltre  alla  spesa  costante  del  rinnovamento,  si  aveva 
anche  la  difficoltà  che  il  silicato  di  soda,  dopo  aver  perduta  la  silice  in  causa  dell'assorbimento, 
diveniva  troppo  caustico,  perchè  gli  operaj  potessero  convenientemente  maneggiarlo.  L'inventore 
dopo  molle  esperienze  riuscì  a  risolvere  il  problema  in  modo  da  ottenere  economia  di  costo, 
facilità  di  impiego  ed  efficacia  dei  risultati.  Egli  procede  nel  modo  seguente.  Al  disotto  dello 
strato  calcare  a  Farnham,  Surrey,  si  trova  un  abbondante,  deposito  d'  una  pietra  dolce,  conte- 
nente circa  il  23  per  cento  di  silice,  che  ha  la  proprietà  d'essere  prontamente  disciolta  da  una 
soluzione  fredda  di  soda  caustica.  Nei  recipienti  destinali  a  ricevere  i  prismi,  si  pone  la  solu- 
zione di  soda  caustica  e  vi  si  mescola  il  materiale  conlenente  la  silice.  La  calce  dei  prismi  com- 
ponendosi colla  silice  del  bagno,  pone  in  libertà  la  soda  caustica,  la  quale  discioglie  altra  silice 
dalla  pietra  di  Farnham.  Si  ha  così  una  produzione  continua  in  modo  molto  semplice  ed  elegante. 

Il  materiale  ottenuto  con  questo  processo  è  nolo  sotto  il  nome  di  pietra  Vittoria  o  cemento 
petripcato,  e  con  esso  si  formano  principalmente,  lastricati,  fogne,  caminiere,  cornici,  copertine, 
davanzali,  soglie,  scale  e  molti  altri  oggetti.  Essa  non  è  applicabile  ai  pezzi  minuti,  come  inta- 
gli, modanature  ecc.,  e  la  società  infatti  non  si  occupa  della  loro  fabbricazione;  però  riducendo 
il  granito  in  polvere  si  possono  ottenere  anche  delle  superficie  molto  nette  e  liscie.  L'impiego 
principale  sarà  certamente  pei  pavimenti,  per  prismi  ecc.  In  molti  punti  di  Londra  vennero  di- 
sposte per  prova  molte  lastre  di  questo  materiale,  e  il  risultato  è  sinora  molto  soddisfacente.  Le 
lastre  della  pietra  Vittoria  hanno  soltanto  lo  spessore  di  0m, OS,  mentre  quelle  ordinarie  d'  York 
hanno  0m,075  ed  anche  0m,  10.  Impenetrabile  alla  umidità,  la  nuova  pietra  si  asciuga  rapida- 
mente dopo  la  pioggia  e  resiste  benissimo  a)  gelo. 

La  resistenza  e  la  durabilità  della  pietra  Vittoria,  è  maggiore  dopo  alcuni  mesi  dalla  fabbri- 
cazione che  quando  è  eseguita  di  fresco.  Tale  aumento  di  resistenza  è  dovuto  all'  indurimento 
graduale  del  silicato  che  dapprincipio  è  gelatinoso.  Da  alcune  esperienze  risultò  che  una  lastra 
di  cemento  larga  0m,  60  e  dello  spessore  di0m,03  appoggiata  su  due  sostegni  distanti  0m,60,  sop- 
porta dopo  dieci  giorni  un  peso  medio  di  323  chilogrammi  posto  nel  centro.  Immersa  invece  nel 
bagno  siliceo,  essa  sopporta  dopo  lo  stesso  tempo  430  chil.,  mentre  dopo  cinque  mesi  può  por- 
tarne 763  e  dopo  nove  mesi  più  di  1080.  11  signo-  Kirkaldy  provò  la  pietra  Vittoria  allo 
schiacciamento  ed  alla  flessione,  ed  ottenne  i  risultati  seguenti.  Un  prisma  della  sezione  di  0m,  10 
per  0m,  10  appoggiato  su  due  sostegni  distanti  0m,80,  sostenne  un  peso  di  1843  chilogrammi  po- 
sto nel  centro,  equivalente  ad  un  carico  di  circa  4  tonnellate  uniformemente  distribuito.  La  re- 
sistenza allo  schiacciamento  si  trovò  di  433  chilogrammi  per  centimetro  quadrato;  un  blocco 
di  0,13  per  0,223  di  sezione  sopportò  un  peso  di  160  tonnellate.  Tale  notevole  resistenza  rende 
questa  pietra  molto  opportuna  anche  per  fondazioni.  Anche  la  coesione  ne  è  considerevole.  In 
una  birreria  di  Londra  la  si  sostituì  al  pavimento  ordinario,  ch'era  sempre  rotto  pel  maneggio 
dei  barili.  Dopo  tale  sostituzione  neppure  una  lastra  dovette  essere  cambiata.  11  prezzo  della 
nuova  pietra  essendo  anche  molto  limitalo,  è  certo  ch'essa  potrà  vantaggiosamente  competere 
colla  naturale  per  le  menzionate  applicazioni.  (Engineering.) 
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ISTROMENTO  PER  DETERMINARE 
LA  VELOCITA'  DEI  PROIETTILI  NEI  DIVERSI  PUNTI  DEL  CANNONE 

del  Capitano  Noble. 

Questo  istromento  ha  per  iscopo  di  rendere  visibile  e  di  registrare  gli  intervalli  di  tempo  ec- 
cessivamente piccoli,  che  un  projeltile  impiega  a  percorrere  i  diversi  tratti  dell'  anima  del  can- 
none. Si  raggiunge  lo  scopo  registrando  questi  intervalli  di  tempo,  mediante  le  correnti  elettriche 
su  una  superficie  che  si  muove  con  velocità  uniforme  ma  molto  forte,  per  modo  che  anche  i 
minimi  intervalli  di  tempo  sono  rappresentati  da  intervalli  in  lunghezza,  di  grandezza  sufficiente 
per  essere  facilmente  apprezzabili.  L' istromento  si  compone  di  due  parti:  la  prima  è  la  dispo- 
sizione meccanica  per  ottenere  l'eccessiva  velocità  della  superficie  che  deve  registrare  e  mante- 
nerla regolare,  la  seconda  è  1'  apparecchio  elettrico,  che  deve  segnare  su  questa  superficie  i  mo- 
menti precisi  in  cui  il  projeltile  passa  a  certi  punti  determinali  nell'anima  del  cannone.  Una 
serie  di  sei  dischi  sottili  metallici  di  36  pollici  (0,90)  di  circonferenza  e  montati  sullo  stesso 
asse,  riceve  un  movimento  molto  rapido  dalla  caduta  d'un  peso,  che  agisce  su  un  sistema  di 
ingranaggi  immaginato  da  Huyghens  e  che  aumenta  seicento  venticinque  volte  la  velocità. 

11  suono  emesso  dalla  rapida  rotazione  dei  dischi  e  degli  ingranaggi,  ajuta  a  mantenere  l'u- 
niformità del  movimento,  inquantoehè  una  leggiera  variazione  di  velocità,  basta  per  modificare 
l' acutezza  del  suono  in  modo  notevole.  La  velocità  reale  dell'  apparecchio  è  determinala  da  un 
orologio  il  cui  movimento  è  collegato  a  quello  d'  una  delle  ruote  più  lente  del  sistema  d' ingra- 
naggi; si  può  così  regolare  la  velocità  in  modo  che  62S  rotazioni  dei  dischi  avvengano  in  un 
decimo  di  secondo.  La  velocità  alla  periferia  dei  dischi  essendo  di  1000  pollici  (28  metri),  cia- 
scun pollice  si  percorre  su  questa  circonferenza  in  un  millesimo  di  secondo,  e  siccome  con  un 
nonio  e  una  lente  si  possono  misurare  i  millesimi  di  pollice,  si  potrebbe  rendere  apprezzabile 
la  durata  di  tempo  del  millionesimo  di  secondo.  Le  628  rotazioni  dei  dischi  si  fanno  però  di  solito 
in  ventitré  secondi,  e  il  movimento  è  così  uniforme  che  1'  errore  probabile  sui  628  giri  non  ol- 
trepassa il  decimo  di  secondo.  La  durata  totale  dell'  osservazione  del  passaggio  d'  un  projeltile 
nella  lunghezza  del  cannone  è  generalmente  minore  del  terzo  d'  un  giro  dei  dischi.  Per  registrare 
le  durate,  si  copre  la  circonferenza  dei  sei  dischi  d' una  striscia  di  carta  bianca  annerita  pre- 
ventivamente col  nero  fumo  e  si  pongono  in  comunicazione  con  una  delle  estremila  dei  fili  se- 
condari di  sei  rocchetti  di  induzione,  1'  altra  estremila  di  ciascuno  di  questi  fili,  accuratamente 
isolala,  è  diretta  su  un  eccitatore  posto  in  prossimità  al  bordo  di  ciascun  disco.  Quando  una 
scintilla  passa  da  uno  dei  fili  al  disco  corrispondente,  si  forma  un  piccolo  foro  che  apparisce 
bianco  sulla  carta  del  disco  e  segna  il  punto  del  disco  che  si  trova  direttamente  opposto  all'  i- 
stante  del  passaggio  della  scintilla.  La  scintilla  imbianca  la  caria  in  questo  punto  in  seguilo  alla 
combustione  del  nero  fumo.  Una  volta  i  dischi  in  movimento,  una  scarica  istantanea  delle  sei 
scintille  produce  sulle  slriscie  di  caria  sei  piccoli  fori  in  linea  retta,  ma  se  vi  ha  una  minima 
differenza  fra  gli  istanti  precisi  in  cui  si  producono  le  scintille,  essa  viene  accusata  dalla  posi- 
zione dei  fori  sulle  strisele  di  carta.  Se  la  velocità  alla  circonferenza  dei  dischi  fosse  di  1000 
pollici,  ciascun  pollice  di  questa  circonferenza  sarebbe  percorso  in  un  millesimo  di  secondo  e 
servirebbe  a  misurare  questa  durata.  Ai  punti  del  pezzo  ove  si  vuol  determinare  la  velocità,  si 
fissano  a  vite  dei  turaccioli  metallici  cavi,  una  parte  dei  quali  mobile  è  mantenuta  un  po'  spor- 
gente nell'interno  del  cannone  da  un  filo  del  rocchetto  d'induzione.  All'istante  della  partenza 
del  projettile  esso  respinge  la  parie  mobile  del  turacciolo,  rompe  il  filo  che  la  ratteneva  e  pro- 
duce una  corrente  d'induzione  nell'eccitatore;  una  scintilla  si  svolge  e  buca  la  striscia  di  carta 
del  disco  a  un  punto  che  corrisponde  precisamente  al  passaggio  del  projettile.  Una  misura  gra- 
fica col  nonio  e  la  lente,  della  disianza  dei  fori  così  ottenuti  fa  conoscere  i  tempi  impiegati  dal 
projettile  a  percorrere  le  diverse  lunghezze  dell'anima  del  pezzo.  Col  calcolosi  deduce  in  seguito 
la  curva  delle  velocità  e  quella  delle  pressioni. 
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L*  utilità  pratica  di  questo  istrumento  è  di  permettere  di  determinare  a  che  sforzi  sono  sog- 
getti i  cannoni  quando  si  caricano  con  diverse  polveri  ad  accensione  rapida  o  lenta.  Si  potè  già 
riconoscere  in  questo  modo  che  le  polveri  che  abbruciano  lentamente ,  hanno  il  grande  van- 
taggio su  quelle  ad  accensione  rapida,  di  esercitare  nell'  interno  del  cannone  uno  sforzo  due 
volte  minore,  sebbene  comunichino  la  stessa  velocità  al  projettile  al  momento  della  sua  sortita 
dal  cannone.  (  The  Artizan.) 

COSTRUZIONE  DEI  RILEVATI  MEDIANTE  TRASPORTI  LIQUIDI. 

Per  produrre  artificialmente  una  massa  solida  si  possono  impiegare  due  metodi:  l'uno  per 
solidificazione  della  materia  condotta  allo  stato  liquido  e  l'altro  per  agglomerazione  graduale  e 
sovrapposizione  delle  sue  parti.  Nella  costruzione  dei  rilevati  in  terra  non  si  adopera  general- 
mente da  nei  che  1'  ultimo  di  questi  metodi.  Che  i  materiali  impiegati  a  questi  lavori  siano 
più  o  meno  secchi,  il  modo  di  operare  è  sempre  il  medesimo,  consiste  nell'  accumularli  in  pic- 
coli frammenti  e  nel  facilitare  la  loro  disseccazione  e  per  conseguenza  la  loro  consolidazione. 

I  rilevati  eseguiti  sulla  sponda  del  mare  devono  essere  attentamente  sorvegliati  nei  due  o 
tre  anni  che  seguono  la  loro  esecuzione ,  perchè  essi  si  screpolano  quasi  sempre  in  seguito  al 
loro  disseccamento.  Questi  crepacci  sono  qualche  volta  riempiuti  sia  comprimendovi  della  terra 
asciutta,  o  dell'argilla,  ma  preferibilmente  si  riempiono  dei  secchi  d'un  fango  liquido  e  lo  si 
versa  nei  crepacci  finché  essi  ne  sono  riempiuti.  Quando  essi  si  prolungano  sino  alle  scarpe 
conviene  arrestarli  a  queste  superficie  con  della  argilla  onde  impedire  che  il  liquido  abbia  a 
sfuggire.  Questo  metodo  di  riparazioni,  ha  qualche  analogia  colla  formazione  d'un  rilevato  che 
si  comincia  allo  stato  s^miliquido,  e  al  quale  si  lascia  prendere  consistenza  col  suo  dissecca- 
mento; soltanto  il  modo  d'operare  in  quest'ultimo  caso  procede  in  una  scala  mollo  grande  e 
presenta  per  conseguenza  molta  varietà  a  norma  della  località. 

Non  è  che  in  questi  ultimi  anni  che  l'attenzione  degli  ingegneri  si  è  portata  sul  fenomeno 
ben  noto  del  trasporto  delle  particelle  solide  per  mezzo  dell'acqua  dei  fiumi  ed  altri  corsi  d'acqua, 
e  che  si  è  pensato  di  trar  partito  di  questa  proprietà.  Al  canale  di  Suez  le  draghe  di  escava- 
zione sono  state  munite  di  lunghe  vasche,  nelle  quali  una  corrente  d'  acqua  serviva  a  portare 
lontano  la  sabbia  e  la  terra  che  si  escavava.  3Ia  1'  esempio  più  interessante  di  questo  modo  di 
costruzione  delle  opere  in  terra  è  stato  dato  all'  Isola  di  Java  dal  signor  Siccama,  che  ne  fece 
una  comunicazione  alla  Società  degli  Ingegneri  Civili  e  degli  Ingegneri  Meccanici  di  Londra. 

Si  trattava  di  estrarre  la  massa  di  terra  d'una  trincea  profonda  18  metri  e  lunga  600,  e  di 
servirsi  di  questa  terra  per  formare  un  rilevato  del  volume  di  157000  metri  cubi.  Se  si  fossero 
potuti  avere  molti  terrajuoli  inglesi  si  avrebbe  potuto  compiere  facilmente  il  lavoro,  ma  era  ne- 
cessario valersi  d'operaj  incapaci  di  maneggiare  il  piccone  e  la  pala,  e  in  questo  caso  inoltre  il 
numero  degli  operaj  non  poteva  fare  le  veci  della  destrezza  e  della  esperienza.  Di  più,  in  un  lavoro 
di  questo  genere  non  si  può  ripartire  che  un  certo  numero  d'operaj  sulla  superficie  da  attaccare.  11 
sig.  Siccama  non  potè  valersi  perciò  che  di  1300  indigeni,  uomini,  donne,  ragazzi,  che,  secondo  la 
loro  abitudine,  portano  la  terra  entro  piccole  ceste  e  non  possono  essere  persuasi  a  valersi  delle 
carriuole.  Le  ceste  contengono  in  media  1/5  di  metro  cubo,  per  cui  non  tenendo  conto  del  tempo 
necessario  a  riempirle  e  vuotarle,  sarebbe  slato  necessario  quasi  un  anno  a  compire  il  rilevato. 
Fu  quindi  indispensabile  di  ricercare  un  procedimento  più  rapido ,  e  il  signor  Siccama  risolse 
di  imitare  ciò  che  egli  aveva  visto  fare  agli  indigeni,  che  per  evitare  il  trasporto  delle  grandi 
masse  di  terra  necessarie  per  le  loro  dighe,  le  conducono  a  destinazione  quasi  allo  stato  liquido, 
mediante  un  vero  trasporto  per  acqua  in  tutta  1'  estensione  del  termine.  Per  raggiungere  il  suo 
intento  scavò  dei  canali  in  modo  da  ricevere  tutta  1'  acqua  della  superficie  del  suolo  e  di  con- 
durla al  punto  d' escavazione.  Nell'asse  longitudinale  della  trincea  praticò  un  canale  che  riusciva 
al  rilevato  proposto,  del  quale  venne  segnata  la  base  limitandola  con  una  serie  di  fascine.  Ap- 
pena cominciarono  le  piogge,  gli  operaj  si  posero  a  scavare  la  terra,  alla  sommità  della  trincea 
e  a  gettarla  nel  canale  che  la  trascinò  sino  alle  fascine,  le  quali  ratlennero  il  fango  e  lasciarono 
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fuggire  l'acqua  dai  loro  intestizj.  Si  elevarono  dei  nuovi  ordini  di  fascine,  man  mano  che  le 
prime  si  riempivano,  avendo  cura  di  disporle  esaltamento  secondo  l'inclinazione  delle  scarpe, 
onde  aver  poi  a  rettificarle  il  meno  possibile.  I  rilevati  così  eseguiti  induriscono  regolarmente 
ed  hanno  molta  omogeneità,  non  sono  soggetti  a  screpolarsi  come  gli  altri  e  acquistano  rapi- 
damente tutta  la  solidità  delle  antiche  opere  in  terra.  La  quantità  d'acqua  necessaria  per  tra- 
sportare un  peso  di  terra  tenuta  necessariamente  in  sospensione,  dipende  naturalmente  dalla  di- 
stanza da  percorrere  e  dalla  pendenza  del  corso  d'acqua.  Colla  pendenza  di  due  centimetri  per 
metro,  cinque  metri  cubi  d'  acqua  possono  trasportarne  uno  di  terra  ad  un  miglio  di  distanza. 
Allorché  i  canali  non  sono  alimentati  che  dalle  pioggie,  il  lavoro  è  necessariamente  intermit- 
tente, ma  l'indurimento  si  fa  anche  più  lentamente  e  quindi  più  uniformemente. 

(Building  News.) 

ALBOLITE. 


Sotto  il  nome  di  albolite,  il  signor  W.  Riemann  di  Breslau  fabbrica  un  nuovo  cemento  il  cui 
elemento  principale  è  la  magnesia.  Per  la  sua  fabbricazione  egli  adoperala  magnesite  (carbonaio 
di  magnesia  naturale)  di  Frankenstein  in  Slesia,  che  rompe  in  pezzi  della  grossezza  d'un  pu- 
gno e  cuoce  entro  storte  simili  a  quelle  che  si  usano  nell'industria  del  gas.  La  magnesite  colta 
viene  macinala,  vagliata  al  buratto  e  quindi  intimamente  mescolata  con  una  corrispondente 
quantità  di  silice  amorfa.  Questa  polvere  di  cemenlo  si  può  adoperare  impastandola  coli' acqua 
alla  formazione  d'ornamenti  come  il  gesso,  ma  però  non  può  competere  con  esso.  Al  contrario 
ha  la  notevole  proprietà  che  mescolala  con  una  soluzione  opportunamente  concentrata  di  qual- 
che cloruro,  per  esempio,  del  cloruro  di  magnesio,  forma  una  massa  plastica  che  acquista  stra- 
ordinaria durezza.  La  massa  d'albolite  mescolata  nal  dovuto  rapporto,  e  che  a  seconda  dello 
scopo  a  cui  si  impiega,  deve  ridursi  ad  una  pasta  più  o  meno  consistente,  si  rappiglia  suc- 
cessivamente in  una  pasta  tanto  più  densa  quanto  più  elevata  è  la  temperatura  a  cui  si  opera, 
e  di  solilo  ha  già  dopo  sei  ore  molta  durezza.  Dopo  che  la  massa,  si  è  alquanto  indurita,  ma 
quando  riceve  ancora  l'impronta  dell'ago,  si  manifesta  in  essa  un  sensibile  riscaldamento  molto 
diverso  però  secondo  la  grandezza  e  lo  spessore  degli  oggetti.  Le  pianelle  di  un  piede  quadrato 
e  dello  spessore  d'un  pollice  si  riscaldano  a  più  che  100°  C.  Tale  riscaldamento  costituisce  un 
inconveniente  difficile  a  superarsi  per  la  formazione  di  oggetti  voluminosi,  non  potendosi  ado- 
perare che  con  molta  prudenza  le  forme  incollate  e  dovendosi  aprirle  prima  che  si  manifesti  il 
riscaldamento.  Negli  oggetti  piccoli  il  riscaldamento  è  appena  sensibile  e  quindi  non  è  di  verun 
danno.  La  plasticilà  della  massa  è  mollo  notevole,  percui  può  adoperarsi  onde  indurire  gli  orna- 
menti in  gesso  spalmandoli  con  una  vernice  di  tale  sostanza  e  ripetendo  la  vernice  finché  essa 
non  attacchi  più. 

Collo  stesso  procedimento  si  può  dare  una  maggiore  resistenza  a  molti  altri  materiali.  Per  ripa- 
rare l'arenaria  non  v'ha  nulla  di  meglio  dell'albolite,  per  verniciare  le  case  essa  è  già  stata  esperi- 
mentata con  successo  in  Francia  da  varj  anni  ecc.  L'aderenza  di  questo  cemento  sul  legno  è  veramente 
singolare,  per  cui  vennero  già  fatte  delle  esperienze  onde  impiegarlo  per  conservare  le  traversine 
delle  ferrovie,  naturalmente  non  si  potrà  però  dare  che  fra  qualche  anno  un  giudizio  su  tale 
applicazione.  La  durabilità  della  vernice  di  questo  cemento  consiglia  di  applicarlo  eslesamente 
nell'interno  delle  case,  onde  rivestire  i  gradini,  i  pavimenti  e  principalmente  le  scale  in  legno, 
che  molte  volte  si  trovano  allo  scoperto  e  che  vengono  sensibilmente  migliorate  mediante  una 
mano  di  vernice  di  3  millimetri  di  spessore. 

La  resistenza  del  cemento  ora  descritto  è  aumentata  della  sua  notevole  elasticità,  proprietà 
questa  che  lo  distingue  da  tutte  le  altre  pietre  naturali  ed  artificiali.  La  miglior  prova 
della  sua  elasticità  si  è  che  se  ne  fecero  più  volte  delle  palle  da  bigliardo.  L'  unica  difficoltà  che 
si  oppone  finora  a  tale  applicazione  si  è  quella  di  ottenere  una  durezza  uniforme  onde  le  più 
dure  non  abbiano,  come  avviene  sinora,  a  schiacciare  le  più  tenere.  Come  mastice  questo  ma- 
teriale è  eccellente,  come  colla  a  legno  è  molto  utile  pel  bottajo   potendosi   con   esso   chiudere 
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ermeticamente  1  giunti  e  coadjuvare  all'effetto  dei  cerchioni.  Sulle  superficie  ad  olio  non  attacca, 
ma  se  l'olio  è  ancora  umido  attacca  molto  bene.  Sott'acqua  non  è  applicabile  diminuendone 
la  durezza.  (Deutsche  Industriezeitung.) 

NUOVA  FERROVIA  AMERICANA. 

Attualmente  si  sta  costruendo  a  Nuova-York  una  nuova  ferrovia  per  trasporto  di  viaggiatori 
sulla  quale  i  convogli  saranno  mossi  da  una  fune  metallica.  Questa  ferrovia  costrutta  lungo  la 
Greenwich-street  è  di  un  sistema  caratteristico  e  realmente  americano.  La  strada  di  Greenwick 
non  è  mollo  ampia  e  in  essa  si  trovano  già  due  binarj  per  ferrovia  a  cavalli,  perchè  il  movi- 
mento vi  è  molto  considerevole.  Cionoslanle  questi  mezzi  di  trasporto  si  mostrano  insufficienti 
e  si  dovette  pensare  a  qualche  altro  mezzo  che  potesse  far  fronte  al  bisogno.  La  larghezza  della 
via  non  permetteva  l'apposizione  d'un  terzo  binario,  bisognò  decidersi  a  fare  una  ferrovia  per 
aria.  Essa  viene  eseguita  nel  modo  seguente. 

La  via  lunga  diverse  miglia  è  totalmente  in  ferro  e  riposa  su  semplici  colonne  in  ferro  del- 
l'altezza di  6  metri.  Queste  colonne  poste  sull'orlo  del  marciapiedi  si  dividono  superiormente 
in  due  rami  che  portano  delle  travi  a  doppio  T  in  ferro  laminato,  collegate  con  tiranti,  sulle 
quali  sono  disposte  le  rotaje  a  base  piana  fissate  con  chiodi.  Le  colonne  a  sezione  circolare,  sono 
costituite  di  quattro  segmenti  inchiodati  fra  loro ,  i  quali  a  due  a  due  servono  poi  alla  parte 
superiore  alla  formazione  delle  braccia.  11  diametro  delle  colonne  è  di  28  centimetri ,  e  la  di- 
stanza dall'  una  all'  altra  è  di  9  metri,  fuorché  negli  attraversamenti  delle  vie  trasversali ,  ove  è 
anche  maggiore  senza  che  perciò  i  travi  a  doppio  T  abbiano  resistenza  maggiore.  Questa  ferro- 
via dovendo  essere  presto  aperta  all'  esercizio,  potremo  conoscere  quanta  sia  la  sua  stabilità  e 
sapere  se  le  colonne  poste  sull'asse  del  binario  della  ordinaria  larghezza  di  IVI.  1,  80  sono  suf- 
ficienti a  resistere  al  peso  del  carico  mobile. 

(Organ  fùr  die  Fòrschritte  des  Eisenbahnwesens.) 


ATTI  DEL  COLLEGIO  DEGLI  INGEGNERI  ED  ARCHITETTI 

in  Milano* 

Protoc.  N.  100.  —  Processo  Verbale  N.  il. 


Adunanza  del  giorno  11    Dicembre    1870,  ore  2   pom. 
Ordine  del  giorno 

i.°  Nomina  della  Commissione  incaricata  di  formulare  il  programma  per  il  Congresso  degli 
Ingegneri  ed  Architetti  Italiani. 

2.°  Nomina  della  Commissione  incaricata  a  sensi  dell'  art.  18  del  Regolamento  di  redigere 
V  inventario  del  Collegio. 

3.°  Deliberazione  sui  provvedimenti  per  dar  vigore  di  legge  alla  tariffa  delle  competenze 
degli  Ingegneri  ed  Architetti  volata  dal  Collegio  nella  adunanza  del  giorno  18  Set- 
tembre p.  p. 

ft.°  Lettura: 

Ing.  Cav.  Antonio  Cantalupi  —  Relazione  sul  progetto  di  fusione  della  ferrovia  alpina 
pel  S.  Gottardo,  e  pel  Lucomagno. 


Presidenza  —  Ing.  Prof.  Achille  Cavallini  —  Consigliere  Anziano. 

Si  legge  e  si  approva  il  processo  verbale  dell'  adunanza  del  giorno  18  Settem- 
bre p.  p. 

Il  Presidente  annuncia  la  morte  avvenuta  nel  frattempo  dall'  ultima  adunanza 
del  socio  ingegnere  Cav.  Alessandro  Prato-Negroni.  —  Con  brevi  parole  ne  tesse 
gli  elogi  ricordando  come  dopo  la  pratica  fatta  in  un  rinomato  studio  da  ingegnere 
ove  abbondava  il  lavoro,  il  suo  largo  censo  gli  abbia  permesso  di  esercitare  la  sua 
attività,  e  la  sua  intelligenza  esclusivamente  nell'  amministrazione  del  suo  patri- 
monio. —  Fu  uomo  di  carattere  integerrimo,  e  non  mancò  di  esercitare  atti  di  buona 
memoria  verso  i  suoi  colleghi,  e  verso  i  suoi  maestri. 

Il  Segretario  annuncia  che  pervennero  in  dono  al  Collegio  : 

Dalla  Direzione  del  R.  Istituto  Tecnico  Superiore  : 

Il  programma  del  R.  Istituto  Tecnico  Superiore  per  l' anno  1871. 
Dal  Sig.  Ing.  Comm.  Carlo  Possenti  1'  opuscolo  : 

Nuova  proposta  di  sistemazione  del  Basso  Reno  —  Noie  dell' ispettore  del  Genio  Civile 
Carlo  Possenti  —  Firenze  1870, 
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Dal  Sig.  Ing.  Comm.  Elia  Lombardini  V  opera  : 

Guida  allo  studio  dell'idrologia  fluviale  e  dell' idraulica  pratica.  —  Milano  —  Tip.  degli 
Ingegneri  —  1870. 

Il  Presidente  coglie  l' occasione  dell'  annuncio  di  questo  dono  per  aggiungere 
alcune  calde  parole  d'elogio  all'opera  dell'illustre  Ing.  Lombardini.  —  Manifesta 
il  desiderio  che  tutti  gli  ingegneri  ne  prendano  cognizione  perchè,  oltrecchè  questo 
lavoro  dimostra  il  sapere  del  suo  autore,  è  certamente  di  lustro  all'  Italia,  ed  è  di 
somma  utilità  pratica. 

Il  Segretario  continuando  1'  annuncio  dei  doni  mostra  ai  Socj  una  fotografia  del 
progetto  di  riordinamento  della  fronte  occidentale  della  Piazza  della  Scala,  stata 
inviata  al  Collegio  dal  Sig.  Ing.  Paolo  Cesa-Bianchi. 

Il  Presidente  domanda  se  alcuno  dei  Socj  desidera  fare  qualche  osservazione  su 
questo  progetto ,  che  suscitò  già  qualche  discussione  nei  giornali ,  e  nessuno  sor- 
gendo a  fare  proposte  dichiara  che  sarà  depositato  nell'  archivio  del  Collegio  , 
come  di  pratica. 

Il  Presidente  annuncia  che  si  passa  alla  trattazione  degli  argomenti  annunciati 
nell'  ondine  del  giorno,  ed  avverte  che  siccome  l'argomento  indicato  al  primo  punto 
fu  già  messo  all'  ordine  del  giorno  di  altre  adunanze,  si  può  passare  oggi  ad  una 
definitiva  deliberazione  qualunque  sia  il  numero  dei  Socj  presenti. 

Il  Segretario  fa  rilevare  che  è  necessario  di  prendere  in  giornata  una  decisione, 
poiché  essendosi  posta  innanzi  la  proposta  di  far  coincidere  1'  esposizione  nazio- 
nale artistica  in  Milano  col  Congresso  degli  Ingegneri  ed  Architetti,  è  necessario 
che  il  Collegio  fattosi  promotore  del  Congresso  possa  senza  ritardo  mettersi  in 
rapporto  con  chi  deve  decidere  per  1'  esposizione. 

Il  Prof.  Boito  dà  alcune  notizie  sulla  esposizione  artistica ,  che  si  progettò  di 
aprire  in  Milano  da  S.  E.  il  Ministro  dell'  istruzione  pubblica.  Dice  che  uno  degli 
argomenti  coi  quali  si  cercò  di  persuadere  il  Ministro  a  portare  questa  esposizione 
all'  anno  1872  si  fu  la  considerazione  di  farla  coincidere  appunto  col  congresso 
degli  Ingegneri  ed  Architetti.  Dimostra  1'  opportunità  di  questa  coincidenza  e  si 
estende  ad  indicare  quale  potrebbe  essere  il  compito  della  Commissione  del 
Collegio. 

Su  ciò  si  discute  fra  il  Segretario  ed  il  Prof.  Boito,  e  finalmente  il  Presidente 
annuncia  che  metterà  ai  voti  se  il  Collegio  intende  di  costituire  la  Commissione 
col  mandato  di  mettersi  in  rapporto  colla  Società  degli  artisti,  e  colla  R.  Accademia 
di  Belle  Arti  per  stabilire  di  comune  accordo  l'esposizione  artistica  nazionale,  ed 
il  Congresso  nell'  anno  1872 ,  e  se  intende  che  questa  Commissione  sia  composta 
di  cinque  membri. 

Il  Segretario  fa  riflettere  che  se  la  Commissione  deve  avere  il  compito  oltrecchè 
della  redazione  del  programma,  anche  della  sua  esecuzione,  non  è  forse  sufficiente 
che  sia  di  soli  cinque  membri,  onde  sarebbe  meglio  comporla  di  sette. 

Il  Presidente  ribatte  che  ritiene  che  ora  la  Commissione  debba  avere  il  solo 
compito  della  redazione  del  programma  :  dopo  si  nominerà  altra  Commissione  per 
la  parte  esecutiva  e  quindi  si  potrà  o  aggiungere  ai  membri  della  prima  altri 
membri,  o  rinnovare  la  nomina  della  Commissione. 

Si  ritiene  la  proposta  del  Presidente  e  messa  ai  voti  è  ammessa  alla  unanimità. 

Il  Presidente  annuncia  che  ora  metterà  ai  voti  se  la  Commissione  debba  essere 
nominata  dal  Collegio  o  dalla  Presidenza. 
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Il  Prof.  Boito  appoggia  che  la  nomina  sia  fatta  dalla  Presidenza  e  ne  dà  le  ra- 
gioni aggiungendo  che  sarebbe  opportuno  che  di  essa  facessero  parte  il  Presidente 
o  uno  dei  Vice-Presidenti  ed  il  Segretario. 

Il  Segretario  si  oppone  a  che  la  nomina  sia  fatta  dalla  Presidenza,  e  mostrando 
l' importanza  del  mandato  vorrebbe  che  la  Commissione  fosse  costituita  dal  Collegio. 

Il  Presidente  soggiunge  che  ammette  in  massima  il  principio  liberale  esposto 
dal  Segretario ,  ma  che  in  questo  caso  trova  più  utile  la  proposta  Boito.  — 
Cita  gli  esempi  della  Camera  dei  Deputati  e  di  altre  assemblee  —  fa  osservare 
che  la  deferenza  verso  un  Presidente  eletto  implica  il  mandato  in  lui  ad  eleggere 
i  membri  delle  Commissioni  ogni  qualvolta  l' oggetto  esiga  qualità  speciali  nei 
membri  stessi,  le  quali  una  persona  od  un  Comitato,  meglio  che  una  Assemblea,  può 
discutere  e  ravvisare  opportunamente.  Metterà  quindi  ai  voti  se  il  Collegio  intende 
che  la  Commissione  sia  nominata  dalla  Presidenza  e  che  di  essa  facciano  parte  il 
Presidente  del  Collegio  o  uno  dei  Vice-Presidenti  ed  il  Segretario. 

Il  Segretario  dichiara  di  astenersi  dal  votare. 

Posta  ai  voti  la  proposta  come  sopra  annunciata  è  ammessa  a  grande  maggio- 
ranza avendo  avuto  soli  due  voti  contrarj  ed  una  astensione. 

Il  Presidente  annuncia  che  si  passa  a  trattare  il  secondo  punto  dell'  ordine  del 
giorno.  —  Aggiunge  che  dovendosi  nominare  una  Commissione  quasi  di  revisione 
all'operato  della  Presidenza  è  necessario  che  questa  nomina,  a  differenza  dell'altra 
già  stabilita  poc'  anzi ,  sia  fatta  dal  Collegio  ;  e  perciò  invita  i  Socj  alla  votazione 
per  schede  ,  ed  incarica  i  Socj  ingegneri  Medici  di  Marignano  e  Scotti  a  fungere 
da  scrutatori. 

Intanto  che  si  fa  lo  spoglio  delle  schede  il  Presidente  invita  il  Segretario  a  dar 
lettura  della  relazione  Cantalupi,  avvertendo  il  Collegio  che  il  Sig.  Ing.  Cantalupi 
si  è  scusato  con  lettera  di  non  poter  intervenire  all'  adunanza. 

Dopo  la  lettura  il  Presidente  facendosi  interprete  dei  sentimenti  del  Collegio 
propone  che  sia  votato  un  ringraziamento  al  Sig.  Ing.  Cantalupi  per  il  suo  lavoro, 
del  quale  loda  la  chiarezza,  e  propone  che  la  relazione  sia  inserita  negli  atti. 

La  proposta  è  accolta  alla  unanimità. 

Il  Presidente  mette  in  discussione  il  terzo  punto  dell' ordine  del  giorno,  e  perchè 
le  deliberazioni  del  Collegio  su  questo  punto  siano  più  ponderate,  propone  che  ora 
il  Collegio  si  limiti  alla  semplice  discussione  generale,  e  che  le  deliberazioni  siano 
portate  ad  altra  seduta.  Quindi  entra  nel  merito  della  questione.  —  Nota  che  il 
Collegio  non  ha  alcuna  facoltà  legislativa,  per  cui  onde  la  tariffa  proposta  possa 
aver  valore  legale  è  necessaria  la  sanzione  dell'  autorità.  —  Non  sa  però  se  questa 
sanzione  debba  avere  il  carattere  di  legge  o  di  solo  regolamento.  Nel  primo  caso 
sarebbe  necessaria  1'  approvazione  del  potere  legislativo ,  e  nel  secondo  caso  ba- 
sterebbe un  decreto  del  potere  esecutivo.  Propone  che  sia  interessata  la  Rappre- 
sentanza provinciale  a  presentare  la  tariffa  al  Governo ,  perchè  questi  la  autorizzi 
almeno  nella  Provincia  di  Milano,  se  ed  in  quanto  lo  trovasse  di  sua  attribuzione, 
anche  sentito,  se  lo  crede,  il  Ministero. 

L' Ing.  Lucca  si  associa  alla  proposta  Cavallini. 

Il  Prof.  Boito  ribatte  che  sarebbe  il  caso  di  abbandonare  l' idea  di  farla  diven- 
tare legge  per  tutta  Italia.  —  Ricorda  che  le  consuetudini  sono  molto  diverse 
nelle  diverse  provincie  d' Italia.  —  Cita  l' esempio  di  Roma  dove  gli  Architetti 
usano  calcolare  il  6  %  per  lavori  pei  quali  il  Collegio  ha  adottato  il  5  %,  e  di 
Napoli  dove  invece  si  espone   il  10  °/o,  diviso  fra  il  committente  a  cui  si   carica 
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il  6  %,  e  l'appaltatore  a  cui  si  carica  il  4  %.  —  A  suo  parere  la  tariffa  dovrebbe 
essere  trasmessa  all'  autorità  locale  Provinciale  onde  essa  le  dia  la  sanzione  che 
può  occorrere. 

Il  Presidente  fa  altre  osservazioni  in  appoggio  della  sua  proposta. 

Il  Segretario  ricorda  che  le  autorità  provinciali  sanzionano  le  tariffe  annesse  ai 
regolamenti  stradali. 

Il  Prof.  Boito  ricorda  che  anche  i  medici  hanno  discusso  e  votato  una  tariffa , 
ma  non  sa  in  qual  modo  fu  resa  esecutoria.  Vorrebbe  che  si  assumessero  infor- 
mazioni. 

L'Ing.  Medici  di  Marignano  essendo  stato  membro  del  Consiglio  Provinciale  di 
sanità  fa  alcune  osservazioni  in  proposito. 

Si  continua  la  discussione  fra  il  Presidente  ,  il  Segretario ,  il  Prof.  Boito  ed 
altri.  —  Si  ricorda  che  gli  architetti  Britannici  usano  di  una  tariffa  per  la  quale 
non  occorse  alcuna  sanzione  governativa  e  si  ritiene  che  mentre  si  faranno  pra- 
tiche per  conoscere  in  qual  modo  dare  questa  sanzione  a  quella  votata  dal  Col- 
legio, i  Socj  del  Collegio  incomincino  ad  adottarla,  così  le  si  darà  la  sanzione  della 
consuetudine.  —  Si  delibera  poi  che  la  Presidenza  si  informi  presso  la  R.  Pre- 
fettura e  la  Deputazione  Provinciale  sulla  procedura  da  seguirsi,  e  riferisca  nella 
prossima  seduta. 

Chiusa  la  discussione  si  rimanda  ad  altra  seduta  ogni  deliberazione. 

Il  Presidente  legge  il  risultato  dello  spoglio  delle  schede  da  cui  risultano  nomi- 
nati a  maggioranza  relativa  di  voti  a  formare  la  Commissione  per  redigere  l' in- 
ventario del  Collegio  i  Signori 

Ing.  Tarra  Giuseppe 

Ing.  Medici  di  Marignano  Edoardo 

Ing.  Strada  Enrico. 


La  seduta  è  levata  verso  le  ore  4  pom. 


Il  Segretario 
E.    B  i  G  N  A  M  i. 


Approvato  nell'adunanza  del  giorno  15  Gennajo  1870. 


Pel  Presidente 
A.    Cavallini. 


//  Segretario 
E.    B  i  G  N  A  M  I. 
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Prot.  X  97. 


SUL 

PROGETTO  DI  FUSIONE  DEL  SAN  GOTTARDO  GOL  LUCOMAGNO 

IDEATO  E  STUDIATO  DAL  COLONNELLO  LA  NICCA 
DI   CONCERTO   COL   COMMENDATORE   VALVASSORI 

In  conseguenza  della  lotta  che  insorse  sul  passaggio  delle  Alpi  Elvetiche  col 
mezzo  di  una  ferrovia  per  congiungere  l'Italia  colla  Svizzera  e  la  Germania,  e  più 
propriamente  fra  coloro  che  propugnavano  la  linea  del  Lucomagno  e  quelli  che  so- 
stenevano la  linea  del  Gottardo,  il  Colonnello  La  Nicca  di  concerto  col  Commen- 
datore Valvassori,  ideò  di  proporre  un  espediente  per  fondere  insieme  queste  di- 
rezioni ferroviarie,  che  sono  di  già  vicine  nella  loro  posizione  topografica,  facendo 
cosi  scomparire  i  diversi  screzii  che  si  sono  formati  a  tale  riguardo. 

Le  proposte  del  La  Nicca  furono  consegnate  in  una  memoria  da  esso  pubblicata 
sotto  il  titolo  di  Progetto  di  fusione  del  San  Gottardo  col  Lucomagno ,  che  la 
Presidenza  di  cotesto  Spettabile  Collegio  si  compiacque  di  trasmettermi  onde  ne 
facessi  un  sunto  della  medesima  e  ne  informassi  in  seguito  il  Collegio. 

Prima  però  di  prendere  in  esame  la  citata  proposta,  trovo  conveniente  di  qui  ri- 
chiamare i  tracciati  delle  due  ferrovie  in  questione,  ai  quali  si  vorrebbe  ora  sosti- 
tuire un  nuovo  andamento  per  soddisfare  alle  diverse  esigenze. 

Per  il  passaggio  del  Lucomagno  vi  sono  diversi  progetti,  fra  i  quali  uno  dello 
stesso  La  Nicca. 

Adottando  quest'ultimo  progetto,  la  strada  diparte  da  Bellinzona,  passa  a  Biasca 
e  raggiunge  Olivone  dopo  un  primo  regresso  vicino  a  Dongio.  Portatosi  al  piano 
di  Campora,  quivi  principia  la  grande  galleria  che  si  estende  nella  lunghezza  di 
Chilom.  14.  50  colla  pendenza  in  parte  del  21  per  00/o0  ed  in  parte  sotto  un  piano 
orizzontale.  Uscito  all'  aperto  raggiunge  Dissentis,  e  di  là  percorrendo  la  Valle  del 
Reno  termina  a  Coirà.  —  La  lunghezza  totale  di  questa  linea  tra  Bellinzona  e  Coirà, 
coi  rami  d'  accesso  dal  lato  meridionale  conformi  a  quelli  del  Gottardo,  risulta  di 
Chilom.  221  in  cifra  tonda. 

La  linea  del  San  Gottardo,  tal  quale  ora  venne  presentata,  comprende  la  linea 
principale  da  Goldau-Fluelen-Biasca  e  Bellinzona,  che  passa  sotto  i  gioghi  del  San 
Gottardo  con  una  galleria  lunga  Chilom.  14.  90,  ed  abbraccia  due  linee  d'  accesso 
sul  versante  meridionale,  quelle  cioè  da  Bellinzona  a  Chiasso  per  Lugano,  e  da 
Bellinzona  al  confine  Italiano  verso  Luino  per  Magadino  con  diramazione  per  Lo- 
camo; ed  altre  due  sul  versante  settentrionale,  cioè  quella  da  Goldau  a  Lucerna 
per  Immensee  e  Kussnact  e  da  Gudau  a  Zug  per  Sant  Adriano.  —  La  lunghezza 
dell'intera  linea  risulta  di  Chilom.  263,  e  la  pendenza  massima  non  dovrà  oltre- 
passare il  26  per  °%o>  ma  soltanto  fra  Biasca  e  Lavorgo,  cioè  nella  parte  inferiore 
della  Val  Levantina.  —  La  grande  galleria  fra  Goeschenen  ed  Ajrolo  dovrà  essere 
stabilita  in  linea  retta  col  suo  punto  culminante  alto  Met.  1162  sul  livello  del  mare 
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Ora  il  progetto  di  fusione  ideato  dal  signor  La  Nicca  abbraccierebbe  tre  linee 
principali,  cioè: 

1.°  Da  Bellinzona  attraverso  il  Lucomagno  fino  a  Curaglia  siccome  linea  madre 
o  linea  del  Sud. 

2.°  Da  Curaglia  a  Fluelen  o  linea  del  Nord. 
3.°  Da  Curaglia  a  Coirà  ovvero  linea  dell'  Est. 

Da  ciò  si  vede  che  vi  è  una  linea  comune  da  Bellinzona  a  Curaglia,  la  quale 
passa  per  le  valli  del  Ticino,  di  Blegno,  attraversa  il  Lucomagno  e  la  Valle  di  Me- 
dels  verso  Santa  Maria,  raggiungendo  Curaglia.  —  Qui  ha  luogo  la  biforcazione 
delle  due  linee;  la  linea  del  Nord  trafora  le  Alpi,  si  porta  a  Sillenen  e  di  là  a  Fluelen, 
mentre  la  linea  dell'  Est  costeggia  la  sponda  destra  del  Reno  e  si  dirige  verso 
Trunz,  Slans  e  Reichenau,  raggiungendo  da  ultimo  Coirà. 

La  linea  comune  avrebbe  la  pendenza  massima  del  50  per  00/oo  e  la  lun- 
ghezza totale  di Chilom.     83.  800 

La  linee  dell'  Est,  la  pendenza  massima  del  50   per  00/00   e   risulta  in 
tutto  di »     45.  200 

Finalmente   la  linea  del  Sud  ha  la  pendenza  massima  del  50  per  00/00 
e  la  lunghezza  di      .     . »     61.  000 

Cosicché  la  lunghezza  complessiva  di  questa  linea  risulta  di        Chilom.  190.  000 
Dei  quali  si  dovrebbero  esercitare    con    sistemi    speciali   per  le   forti 
pendenze  che  si  incontrano  per  la  lunghezza  di Chilom.     63.  000 

E  col  mezzo  di  locomotive  ordinarie  per Chilom.  126.  000 


La  spesa  per  aprire  queste  linee  si  fa  ascendere  a  L.  82,318,660. 

Volendo  evitare  l'esercizio  della  ferrovia  con  meccanismi  speciali  onde  superare 
le  forti  pendenze  che  si  incontrano  colla  linea  tracciata  nel  modo  surriferito,  il 
sig.  La  Nicca  ha  ideato  diverse  altre  linee  di  fusione  ad  un  sol  binario  ,  le  quali 
verrebbero  esercitate  dalle  locomotive  ordinarie  limitandosi  le  pendenze  massime  al 
25  per  oo/00. 

Il  primo  di  questi  tracciati  consisterebbe  nell'  attraversamento  del  Lucomagno  a 
Santa  Maria  con  due  trafori  o  gallerie,  1'  uno  dei  quali  sarebbe  situato  alla  som- 
mità ed  avrebbe  la  lunghezza  di  Chilom.  1.  80.  L'altro  più  basso  sulla  linea  del  Nord 
della  lunghezza  di  Chilom.  7.  10.  Con  questa  linea  il  punto  culminante  si  innalza 
fino  a  met.  1870  sul  livello  del  mare,  e  si  provvede  alla  caduta  delle  valanghe  col 
mezzo  di  gallerie  per  la  lunghezza  di  Chilom.  18.  —  Questo  tracciato  in  cifra  tonda 
ha  la  lunghezza  di  Chilom.  222  e  costa  L.  113  milioni. 

Con  una  seconda  linea  si  farebbe  un  traforo  lungo  Chilom.  12.  30  coli'  imbocca- 
tura alta  1286™  sul  livello  del  mare,  conservando  la  seconda  galleria  sino  alla  Valle 
d'  Ezli  più  sopra  indicata.  Ma  in  questo  caso  la  lunghezza  della  strada  sarebbe  di 
Chilom.  198.  96,  ed  il  suo  costo  riuscirebbe  di  152  milioni. 

Un  terzo  progetto  sarebbe  quello  di  eseguire  due  trafori,  1'  uno  dei  quali  sulla 
linea  comune,  della  lunghezza  di  Chilom.  12.  30;  l'altro  sulla  linea  del  Nord 
della  lunghezza  di  Chilom.  7.  10.  —  Le  pendenze  massime  in  questo  caso  sareb- 
bero del  30  al  31,  50  per  oo/00  e  la  lunghezza  della  strada  di  Chilom.  188.  811,  per 
la  quale  vi  occorrerebbe  la  spesa  di  L.  134  milioni. 
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Finalmente  con  un  quarto  progetto,  il  quale  non  sarebbe  che  una  variante  al 
primo  di  quelli  testé  accennati,  si  conserverebbe  la  galleria  superiore  nella  lunghezza 
di  Chilom.  1.  80,  ma  aumenterebbe  la  pendenza  fino  al  30  e  31  per  00/oo  per  cui  in 
questo  caso  la  lunghezza  della  strada  sarebbe  di  Chilom.  212.  28  e  la  spesa  a 
L.  107,040,721. 

In  tutti  questi  progetti  le  curve  hanno  il  raggio  minimo  di  200m  e  per  eccezione 
150™.  —  La  strada  è  sempre  ad  un  sol  binario  ad  eccezione,  del  grande  traforo  o 
galleria  nella  quale  vi  è  doppio  binario. 

Confrontando  pertanto  i  risultati  conseguiti  da  tali  progetti  con  quelli  che  si  ot- 
tengono, sia  che  si  adotti  la  linea  del  Lucomagno,  sia  che  si  segua  quella  del  Got- 
tardo, il  signor  La  Nicca  viene  a  conchiudere  che  il  suo  progetto  di  fusione  merita 
indubbiamente  di  essere  preferito,  sia  pel  miglior  servizio  e  per  le  più  estese  co- 
municazioni che  si  ottengono,  sia  dal  lato  finanziario. 
Egli  diffatti  osserva  che  : 

La  lunghezza  delle  linee  del  Gottardo  è  di Chilom.    263.  00 

Quelle  del  Lucomagno       »     221.  00 

Adottando  invece  uno  dei  progetti  di  fusione,  la  lunghezza  stradale  si  ferma  nei 
limiti  da  Chilom.  132  a  Chilom.  190. 

La  spesa  di  costruzione  del  Gottardo  è  di L.  185,000,000 

Quella  del  Lucomagno »  152,000,000 

Viceversa  colle  linee  di  fusione  le  spese  si  limitano  da  L.  82  a  140  milioni,  men- 
tre da  un  altro  canto  si  provvede  al  servizio  di  entrambe  le  linee,  il  cui  importo 
risulterebbe  da  L.  220  a  252  milioni. 

Da  tutto  ciò  il  signor  La  Nicca  ne  inferisce  ,  che  il  suo  progetto  di  fusione  è 
superiore  al  Lucomagno  ed  al  Gottardo  e  specialmente  a  quest'ultimo  il  quale  è 
combattuto  dall'  autore  ad  oltranza,  sia  dal  lato  tecnico,  sia  dal  punto  di  vista  com- 
merciale ed  economico. 

Io  mi  astengo  da  qualunque  osservazione  sui  proposti  progetti,  dacché  uscirei 
dal  mio  mandato.  D'  altra  parte  ciò  mi  obbligherebbe  necessariamente  a  discutere 
un  argomento  già  soverchiamente  agitato,  il  quale  sembra  a  quest'ora  sia  stato 
anche  già  risolto  (1). 

Ing.  A.  Cantalupi. 


(1)  Nel  momento  che  si  stava  pubblicando  la  presente  relazione  ci  pervenne  la  notizia  che  il  Comitato 
del  Parlamento  nazionale  dopo  breve  discussione  approvò  il  progetto  di  Legge  pel  concorso  dell' Italia 
alla  costruzione  della  ferrovia  del  San  Gottardo  ,  cosicché  vi  è  tutta  la  probabilità  che  siffatta  Legge 
sia  definitivamente  sanzionata. 


Francesco  Brioschi  direttore  responsabile. 


ATTI 

DELL'ASSOCIAZIONE    GEODESIGA   NAZIONALE 


Milano,  18  Dicembre  1870. 

Processo  verbale  della  seduta  dell'  assemblea  generale  dei  socii ,  stata  convocata  per   oggi 

con  invito  10  Dicembre  1870. 

Ordine     del     giorno. 

l.°  Comunicazione  interessante  relativa  la  Società  Eidypsometrica. 

2.°  Proposta  di  nomina  di  un  Direttore  economico  e  di  incaricare  il  medesimo  di  trattare 
col  Governo. 

La  seduta  è  aperta  alle  ore  2  pom.  dal  Prof.  Porro  Presidente  con  le  seguenti  parole  : 

La  nostra  Associazione  aveva  giudicato  che  la  guerra  non  avrebbe  modificato  in  nulla  ciò 
che  aveva  deliberato  relativamente  alla  Società  Eidypsometrica  universale  ;  i  fatti  stanno  contro 
le  nostre  previsioni;  la  Francia,  che  secondo  le  corrispondenze  officiali  era  in  prima  linea  fra 
le  nazioni  che  avrebbero  accettato  i  nostri  servigi,  è  a  quest'ora  relegala  all'ultimo  piano;  la 
Prussia  anch' ella  è  occupata  d'altro.  Le  altre  nazioni  furono  per  riflesso  tutte  più  o  meno,  al- 
lontanate da  tali  idee,  almeno  pel  momento.  L'Italia  sola  si  è  conservata  in  uno  stato  sebben 
turbato,  ma  pure  poco  diverso. 

Malgrado  le  cure  che  se  ne  è  dato  il  gerente  Sig.  Daccò,  non  è  stato  possibile  per  la  diffi- 
coltà dei  tempi  mettere  insieme  il  capitale  occorrente ,  perciò  la  medesima  non  ha  potuto  aver 
ascolto  dal  governo  italiano  né  iniziare  i  lavori  che  aveva  in  vista  all'  estero  ;  questa  è  la 
interessante  o  piuttosto  la  affliggente  comunicazione  che  è  posta  in  prima  linea  all'ordine  del 
giorno. 

Vi  si  propone  adesso  una  operazione  ben  più  modesta  conforme  al  nostro  statuto  ed  è  la 
seguente  : 

E  allo  studio  negli  uffici  governativi  l'impresa  della  bonificazione  dell'agro  Romano,  per  la 
quale  è  necessario  un  rilievo  eidypsometrico  completo.  È  il  caso  adunque  di  creare  una  Com- 
missione  che  proponga  al  Governo  i  nostri  servigi,  e  s' incarichi  di  fare  nel  minor  tempo  pos- 
sibile detti  rilievi  e  contemporaneamente  istituire  il  Gran  libro  fondarlo  per  tutto  quel  tratto  di 
paese  con  le  nuove  subdivisioni  di  terre  a  cui  l' operazione  darà  luogo. 

Apparigliata  alla  operazione  delle  bonifiche,  è  sperabile  che  s' inizierà  finalmente  la  misura 
generale  italica  e  la  istituzione  del  Gran  libro  fondiario,  da  cui  trarrà  tanti  vantaggi  il  paese. 

Quindi  vi  si  propone  di  deliberare  :  ' 

1.°  È  stabilita  una  Missione  per  lo  scopo  : 
(o)  Di  proporre  al  Governo  d' incominciare  esso  con  eseguire  nel  minor  tempo   possibile 
il  rilievo  eidypsometrico  di  tutto  l'agro  Romano,    con  tulle  le  desiderabili  quote  di  livello  oc- 
correnti  per  servir  di  base  allo  studio  del  miglior  sistema  possibile  di  bonificazione   dell'  agro 
Romano  ; 
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(b)  Di  effettuare  contemporaneamente  il  riparto  delle  terre  bonificate  in  poderi ,  ed  il 
catasto  di  (ulto  quel  tratto  di  paese  secondo  il  sistema  del  Gran  libro  fondiario,  obbligandosi 
per  la  operazione  a)  di  soddisfare  lutti  i  postulati  che  saranno  formulati  dagli  ingegneri  idraulici 
nominati  dal  Governo,  e  colla  operazione  b)  al  prescritto  dal  capitolato  d'appalto  a  stampa  già 
prima  d'  ora  rimesso  al  Governo. 

2.°  Questa  Missione  è  formata  a  termini  dello  statuto  sotto  l' egida  della  Associazione 
Geodesica,  ma  è  dichiarata  libera  di  organizzarsi  da  sé  in  Socielà  collo  statuto  particolare  che 
crederà  opportuno,  e  di  formare  per  azioni  il  suo  capitale,  di  cui  fisserà  essa  stessa  l'ammonlare 
ed  il  numero  delle  azioni  in  cui  sarà  diviso. 

3.°  È  dichiarata  parimenti  dispensata  dal  prescritto  all'Art.  9  del  nostro  statuto,  e  tenuta 
soltanto  al  rimborso  delle  spese  a  cui  desse  luogo  per  parte  della  Associazione  Geodesica. 

U.°  Che  detta  Socielà  possa  prendere  il  titolo  di  Società  Eidypsometrica  Romana. 

K.°  Di  proporre  per  Direttore  tecnico  il  Prof.  Porro,  come  già  lo  fu  della  precedente  Socielà 
Eidypsometrica  universale,  e  per  Direttore  economico  ed  amministrativo,  l' Ing.  Fedele  Bedoni 
coli' incarico  speciale  di  aprire  al  più  presto  le  trattative  col  Governo,  e  di  preparare  le  con- 
dizioni ed  il  prezzo  delle  operazioni  in  base  alla  nota  qui  allegata. 

Delti  H  articoli  vengono  approvati  ad  unanimità  di  voti,  e  dato  incarico  al  Segretario  di  no- 
tificare al  Sig.  Ing.  Bedoni,  in  via  ufficiale,  il  risultamelo  della  seduta,  pregandolo  ad  accettare 
il  mandalo  che  gli  si  vuole  affidare. 

Viene  eletto  a  nuovo  socio  il  Sig.    Ing.  Cristoforo   d'Adesso,  dietro   proposta  del   Presidente 
Cav.  Prof.  I.  Porro. 
La  seduta  è  chiusa  alle  quattro  pomeridiane. 

//  Segretario 
Ing.    E.    Base  vi. 


Milano,  li  16  Gennajo   1871. 

Dietro  richiesta  del  sig.  ing.  Ambrogio  Campiglio,  attuale  promotore  della  ferrovia  economica 
da  Milano  a  Saronno,  io  sotloscrillo,  essendomi  accertato,  non  essere  stalo  il  suddetto  ingegnere 
Campiglio,  l'autore  dell'articolo  pubblicato  nel  fascicolo  di  novembre  prossimo  scorso,  del  Gior- 
nale di  Firenze  II  Genio  Civile,  al  quale  ho  risposto  nel  fascicolo  del  seguente  dicembre  del 
Giornale  di  Milano  11  Politecnico  ;  mi  faccio  un  dovere  di  ritirare  tutte  le  personali  allusioni 
che  nella  della  mia  risposta  potrebbero  ritenersi  dirette  al  sig.  ing.  Ambrogio  Campiglio. 

Aggiungo  poi  a  schiarimento  del  cenno  fallo  nella  della  risposta  sulla  cessazione  della  mia 
ingerenza  nella  ferrovia  economica  Milano-Saronno,  che  tale  cessazione  ebbe  luogo  in  seguito 
ad  accordo,  in  forza  del  quale  mi  nserbai  una  quota  di  partecipazione  negli  utili  prevenibili 
dall' attuazione  di  detta  ferrovia. 

Ing.  Francesco  Pessima. 


Milano,  Tip.  e  Lit.  degli  ingegneri.  BARTOLOMEO  SALDIMI,  editore. 
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ESAME 

DEGLI  STUDI  IDROLOGICI   FATTI  E   DA  FARSI  SUL  TEVERE 

E  CENNO  DEI  PROVVEDIMENTI 
CHE  RICHIEDEREBBE  LA  CONDIZIONE  DELLE  SUE  ADIACENZE 

MEMORIA 

dell'Ingegnere  Elia  Lombardini 

letta  all'adunanza  del  12  Gennajo  1871  del  R.  Istituto  Lombardo 
di  Scienze  e  Lettere. 

(Vedi  le  Tav.  ll.a  e  15.a) 

1.  Nella  mia  Memoria  del  1846:  Importanza  degli  studj  sulla  statistica  de'  fiumi, 
alla  cui  3.a  edizione  questa  serve  di  Appendice,  presi  in  esame  le  ricerche 
dell'  illustre  mio  maestro  Venturoli  sui  rapporti  tra  i  deflussi  del  Tevere  e  la 
quantità  delle  piogge  cadute  sul  suo  bacino,  e  da  tali  confronti  ho  potuto  de- 
durre la  conseguenza,  che  esso  è  di  una  straordinaria  perennità.  Infatti,  non 
avviene  mai,  neppure  nelle  più  prolungate  siccità,  che  il  suo  deflusso  scenda 
al  disotto  di  160  m.  e,  circostanza  che  fa  contrasto  colla  rapidità  ed  elevazione 
delle  sue  piene,  di  carattere  assolutamente  torrentizio.  Queste  ultime  io  le  faceva 
dipendere  da  un  deflusso  superficiale,  mentre  il  deflusso  ordinario  e  permanente, 
di  carattere  lacuale,  doveva  essere  sotterraneo  ed  equivalere,  giusta  calcoli  isti- 
tuiti, a  non  meno  di  tre  quarti  del  deflusso  integrale  annuo. 

2.  Continuali  i  miei  studj  su  questo  fiume  singolare,  particolarmente  dopo  la 
pubblicazione  della  bella  carta  topografica  dell'Italia  Centrale,  ebbi  a  persuadermi 
che  anche  il  reggime  delle  sue  piene  è  eccezionale,  atteso  che  esse  giungono  a 
Roma  pressoché  simultanee  dai  varj  suoi  affluenti,  per  essere  tanto  le  loro  sor- 
genti, quanto  quelle  del  fiume  principale  a  distanze  poco  differenti-,  siccome  ho 
avvertito  nel  §  68  della  Guida  allo  studio  dell'  idrologia  fluviale  ecc.,  testé  pub- 
blicala. E  poiché  siffatta  circostanza  potrebbe  aggravarsi  in  sommo  grado  qualora 
si  avvisasse  di  bonificare  le  estese  pianure  del  suo  bacino  con  arginamenti  che 
impedissero  la  libera  espansione  delle  piene,  verremo  ora  occupandoci  di  tale 
argomento,  premettendo  un  cenno  delle  opere  nelle  quali  esso  venne  discusso 
in  addietro.  In  pari  tempo  prenderemo  in  particolare  esame  gli  studj   idrologici 
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finora  intrapresi  su  questo  fiume,  i  quali  danno  luogo  per  certi  punti  a  dubbj 
di  non  lieve  importanza;  esponendo  quanto  rimarrebbe  a  farsi  per  risolverli  colle 
necessarie  verificazioni,  e  rendere  maggiormente  completi  e  positivi  i  dati  che 
lo  risguardano.  Siffatto  esame  tornerà  tanto  più  opportuno  ora  che  il  Governo 
ha  nominato  Commissioni  colPincarico  di  proporre  i  provvedimenti  pei1  migliorare 
la  condizione  dell'agro  romano,  fra  i  quali  si  dovranno  comprendere  quelli  intesi 
a  utilizzare  le  acque  ed  a  difendersi  da  quelle  infeste,  e  dalle  irruzioni  delle 
piene  del  Tevere,  intorno  a  che  aggiungeremo  qualche  cenno. 

3.  La  più  antica  delle  opere  che  mi  fu  dato  consultare  è  quella  di  messer 
Andrea  Bacci:  Del  Tevere,  pubblicata  in  Venezia  nel  1576,  ove  si  porgono  ragioni 
plausibili  sulle  cause  della  straordinaria  altezza  delle  piene  del  Tevere  a  Roma, 
attribuita  appunto  al  simultaneo  afflusso  di  quelle  de' suoi  tributari.  Ivi  si  com- 
mette l'errore  di  farne  discendere  una  parte  dalla  Falterona  ,  montagna  del  Ca- 
sentino d'onde  discende  l'Arno,  ma  non  il  Tevere.  Questo  errore,  copiato  come 
vedremo  da  altri,  viene  però  rettificato  dal  Bacci  stesso,  dove,  parlando  della 
piena  del  1557  (pag.  253),  dice:  né  minor  impeto  si  vide  di  qua  della  Vernia  e 
delle  balze  ove  ha  principio  il  Tevere.  Accenna  di  poi  alla  Chiana,  conca  che  dicesi 
raccolga  la  piena  di  mezza  Toscana,  quindi  dalla  banda  dell'  Abruzzo  vi  si  fa  con- 
correre il  Velino  e  la  Nera  et  insieme  il  Teverone.  Asserisce  che  gli  antichi,  onde 
rimediare  a  queste  inondazioni ,  per  tutto  avevano  sbarrato,  quanto  il  luogo  com- 
portava, l'apertura  de' fiumi  et  dato  loro  conveniente  sfogo  a  causa  che  venendo  a 
crescere,  divertissero  le  piene  altrove,  o  le  trattenessero  fin  tanto  che  una  desse  luogo 
all'altra  e  non  tutte  ad  un  tempo  si  unissero,  e  precipitassero  nel  Tevere. 

4.  Dicesi  pure  che  tali  provvedimenti  vennero  dimenticati;  che  ai  tempi  di 
Paolo  III  si  fece  la  tagliata  alla  caduta  del  lago  Velino,  la  quale  ne  facilitò  lo 
scarico;  che  altrettanto  si  è  fatto  per  le  Chiane,  e  sul  lago  di  Celano  (Fucino), 
donde  scende  il  Teverone  verso  Subiaco  e  verso  Tivoli,  essendosi  ivi  lasciati  rovinare 
i  ripari  che  ne  rattenevano  le  piene.  Soggiunge  di  poi  che  eranvi  chiuse  anche 
sulla  Nera  di  qua  da  Narni;  et  non  so  che  emissario  antico  di  qua  da  Trevi  sopra 
il  lago  di  Celano ,  dove  per  avventura  potea  sboccare  il  Teverone.  Tutte  queste  er- 
ronee indicazioni  provenivano  dal  non  conoscere  i  luoghi,  per  mancanza  di  carte 
topografiche. 

5.  Il  conte  Onofrio  Castelli  umbro,  nel  1631  pubblicò  in  Milano  un  opuscolo 
sotto  il  titolo:  Distribuzione  universale  dell'architettura  de'  fiumi  ecc.  In  essa  sono 
raccolte  molte  regole  d'idraulica,  ed  accennasi  che,  sotto  Paolo  III  (lib.  XIII, 
pag.  34),  il  superfluo  delle  piene  del  fiume  Velino,  tributario  del  Tevere,  fu  man- 
dato a  morire  in  un  lago  dove  nell'estate  si  consumava/  Parla  ivi  dei  regolatori 
degli  antichi  Romani,  ad  alcuni  fiumi  tributari  del  Tevere,  fabbricati  per  scompa- 
gnare le  loro  piene,  fermando  alcune  di  queste  che  non  andassero  nel  Tevere  se  non 
dapoi  che  aveva  smaltite  le  altre.  Questo  fatto  sembra  lo  abbia  ricavato  dal  Bacci. 
Vedremo  più  innanzi  come  sia  conlradetto  da  Plinio  nella  sua  Storia  Naturale. 

6.  L' abate  Filippo  Maria  Bonini,  nella  sua  opera:  //  Tevere  incatenato,  pub- 
blicata in  Roma  l'anno  1663,  insieme  con  non  poche  stranezze,  fra  le  quali 
quella  (pag.  187)  di  scaricare  il  Teverone  nel  lago  di  Celano  (Fucino),  mentre 
ripete  l'errore  del  Bacci  di  farlo  discendere  da  quel  lago,  riporta  fatti  di  qualche 
importanza  rispetto  alla  piena  del  1660,  della  quale  fu  testimonio  oculare. 

7.  Sul  cadere  del  1732  Eustachio  Manfredi,  associalo  a  monsignor  Giovanni 
Bottari,  esegui  una  livellazione  del  Tevere  da  Ponte  Nuovo  sotto  Perugia   alla 
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foce  della  Nera,  in  lunghezza  di  50,000  canne  romane,  ossia  di  circa  60  miglia 
geografiche,  allo  scopo  di  stendere  un  progetto  inteso  a  renderlo  navigabile. 
Nella  pregevole  sua  Relazione  dimostra  le  somme  difficoltà  che  vi  si  oppongono 
anche  coli' alternare  la  navigazione  per  alcuni  pochi  tratti  nel  fiume  e  negli 
altri  con  canale  laterale,  cosicché  la  spesa  non  sarebbe  a  suo  avviso  proporzionata 
all'utile  che  se  ne  ricaverebbe.  Vedesi  tale  Relazione  nel  voi.  V  della  Raccolta 
di  Bologna.  Ivi  si  osserva  ,  che  volendo  sostituire  il  canale  al  corso  fluviale  in 
lungbe  tratte  pianeggianti,  sarebbe  innanzi  tutto  mestieri  arginare  il  fiume;  punto 
sul  quale  torneremo  più  avanti.  Nel  prospetto  A  si  porge  il  profilo  numerico 
della  mentovata  livellazione. 

8.  Dopo  la  piena  del  1742,  che  fa  moderata,  il  pontefice  Benedetto  XIV  (Lam- 
bertini)  incaricò  i  due  distinti  ingegneri  bolognesi  Chiesa  e  Gambarini  di  studiare 
le  cause  delle  inondazioni  del  Tevere,  ed  il  modo  di  scemarne  i  danni,  al  che 
essi  risposero  colla  Relazione  del  1744,  susseguila  da  una  del  Gambarini  sugli 
effetti  della  sistemazione  della  Chiana  pontificia,  e  da  altra  del  Chiesa  sul  modo 
di  rendere  navigabile  il  fiume  in  Roma  ,  Relazioni  che  vedonsi  inserite  nel  vo- 
lume X  della  Raccolta  di  Bologna  succitata.  Quegli  elaborati  sono  illustrati  da 
una  livellazione  compendiata  pel  tronco  del  Tevere  dalla  foce  della  Nera  al  Mal- 
passo,  in  lunghezza  di  44,000  canne,  e  di  altra  particolareggiata  dal  Malpasso  a 
Roma  e  da  Roma  al  mare,  della  quale  porgiamo  il  disegno  nella  tav.  15.a  ed  il 
profilo  numerico  nel  prospetto  B.  Nel  contesto  della  presente  Memoria  ìichiame- 
remo  le  più  interessanti  considerazioni  e  notizie  contenute  in  tali  Relazioni, 
notando  come  appunto  per  mancanza  di  carte  topografiche  quei  distinti  tecnici 
ripetano  alcuni  errori  del  Bacci ,  fra  i  quali  quello  di  far  discendere  il  Tevere 
dal  monte  Falterona,  ove  sono  le  sorgenti  dell'Arno  (pag.  57). 

9.  Tale  errore  venne  ripetuto  in  una  Relazione  del  1812,  riprodotta  nel  1862, 
quando  non  eravi  più  difetto  di  quelle  carte.  E  poiché  col  sussidio  di  queste  si 
può  porgere  un'idea  esatta  dell'idrografia  dell'intero  bacino  del  Tevere  e  de- 
durne le  cause  delle  sue  inondazioni,  e  le  norme  da  seguirsi,  se  non  per  impe- 
dirle, almeno  per  non  aggravarle,  siccome  ho  notato  nel  §  2,  così  incominceremo 
appunto  da  siffatta  descrizione,  corredata  di  una  carta  idrografica  nella  tav.  14.a 

10.  Il  bacino  del  Tevere  incomincia  dal  crine,  ossia  partiacque  dell'Apennino, 
sul  versante  settentrionale  del  quale  discendono  i  fiumi  dell'Adriatico,  e  sul 
meridionale  quelli  del  Mediterraneo;  e  rimane  separato  dal  bacino  dell'Arno 
mediante  il  contrafforte  della  Catenaja  che  se  ne  dirama  dal  monte  Vernia.  Le 
sue  sorgenti  le  ha  nel  monte  Coronavo  s  e  nel  prossimo  monte  Fumajolo  sopra 
le  Balze.  Nel  lato  orientale  il  bacino  stesso  rimane  egualmente  conterminato  dal 
detto  partiacque,  incominciando  dalle  sorgenti  della  Marecchia ,  cui  succedono 
gli  altri  fiumi  dell'Adriatico,  fino  in  prossimità  del  lago  Fucino,  presso  il  quale 
ha  origine  il  Liri,  affluente  del  Mediterraneo,  il  cui  versante  occidentale  lo  separa 
da  quelli  delPAniene,  del  Turano  e  del  Salto,  tributarj  gli  ultimi  due  del  Velino, 
e  quindi  come  il  primo  del  Tevere.  Dalle  mentovate  sorgenti  questo  discende  in- 
cassato fra' monti,  tocca  Pieve  San  Stefano,  e  quindi  sopra  Borgo  San  Sepolcro, 
passa  ad  attraversare  una  vasta  pianura  che  si  estende  fino  a  Città  di  Castello. 
In  tale  località  esisteva  la  villa  di  Plinio  il  Giovane,  che  la  descrive  (lib.  V, 
lelt.  6)  siccome  amenissima,  circondala  da  monti  boscati.  Nota  egli  come  nel- 
l'estate il  Tevere  sia  ivi  poverissimo  d'acque,  mentre  dall'autunno  alla  prima- 
vera è  navigabile,  ben  inleso  nella  pianura. 
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11.  Discende  quindi  il  fiume  in  una  valle,  il  cui  fondo  piano  è  largo  circa  due 
chilometri  fino  a  Ponte  San  Giovanni,  di  fronte  a  Perugia;  ove  trovasi  una  stroz- 
zatura, oltre  alle  altre  tre  intermedie  di  San  Biagio,  della  Fratta,  e  di  Busco.  Da 
quel  punto  fino  a  Torgiano,  luogo  in  cui  esso  riceve  a  sinistra  il  poderoso  af- 
fluente Chiascio  unito  al  Topino,  assume  la  pianura  la  larghezza  di  quattro  chi- 
lometri, per  ridursi  ad  un  chilometro  fra  Cerro  e  Masciano,  ove  sbocca  a  destra 
il  torrente  Nestore  Basso  (1). 

12.  Prosegue  il  fondo  piano  da  quel  punto  a  Todi,  coli' interruzione  di  una 
strozzatura  a  Monte  Molino;  quindi  il  fiume  scorre  pressoché  sempre  incassato 
fra' monti  fino  a  Castiglione,  dopo  avere  ricevuto  a  destra  la  Paglia  Bassa  unita 
alla  Chiana  sotto  Orvieto.  Bipiglia  il  piano  della  valle  la  larghezza  di  uno  a  due 
chilometri  fino  ad  Orte,  dopo  il  qual  punto  riceve  a  sinistra  la  Nera  col  Velino. 

13.  Sotto  quella  confluenza  fino  a  Torrita  s'incontrano  ancora  due  tratti  di 
pianura  della  larghezza  di  uno  a  tre  chilometri,  separati  da  una  strozzatura, 
quindi,  dopo  d'essersi  il  Tevere  incassato  fra' monti  da  quel  punto  a  Fiano,  in- 
comincia l' ampia  pianura  che  solca  fino  a  Boma,  la  quale  fra  la  Capannaccia  e 
la  Marciliana  assume  la  larghezza  di  tre  a  quattro  chilometri.  A  sette  chilometri 
sopra  Boma  riceve  a  sinistra  l'Aniene,  ossia  Teverone. 

14.  Attraversata  Boma  fra  Bipetta  a  monte,  ove  mette  capo  la  navigazione  del 
Tevere  Superiore,  e  Bipa-Grande  a  valle,  che  è  lo  scalo  della  navigazione  ma- 
rittima, prosegue  il  corso  del  Tevere,  dapprima  fra  alte  costiere,  e  di  poi  fra 
campagne  depresse,  in  parte  arginate,  e  giunto  a  Capo  de'Bami,  scaricasi  in 
mare  col  braccio  principale  più  lungo  d'Ostia,  e  col  più  breve  navigabile  di 
Fiumicino  a  destra. 

15.  Dato  cosi  un  cenno  del  corso  del  Tevere,  che  generalmente  segue  la  di- 
rezione da  settentrione  a  mezzodì,  vi  riferiremo  ora  quello  de'suoi  principali 
affluenti,  che  offre  notevoli  anomalie  al  confronto  della  disposizione  ordinaria 
dei  thalweg  nel  bacino  di  altri  fiumi.  Di  solito  per  essi  il  recipiente  riceve  gli 
affluenti  in  direzione  normale  od  obliqua,  ma  cospirante  con  angolo  alquanto 
acuto  a  monte  della  foce;  e  gli  affluenti  secondari  discendono  in  questi  in  egual 
modo,  cosicché  da  uno  dei  due  lati  soltanto  hanno  gli  ultimi  direzione  retrograda 
al  confronto  di  quella  del  recipiente  comune.  Per  il  Po  fa  eccezione  alla  regola 
l'Adda  Superiore,  che  rispetto  a  questo  ha  nella  Valtellina  un  corso  retrogrado; 
ma  del  resto  scorgesi  negli  altri  affluenti  la  legge  preaccennata,  talché  da  valle  a 
monte  avvi  un  sensibile  intervallo  nella  successione  delle  piene,  dipendenti  da 
un  fenomeno  meteorico  generale,  legge  che  contribuisce  ad  attenuare  la  portata 
di  esse  ne'  tronchi  inferiori,  e  la  quale  riscontrasi  di  solito  per  altri  fiumi,  ma 
non  già  nel  Tevere,  come  ora  vedremo. 

16.  Il  primo  suo  affluente  è  l'Aniene,  ossia  Teverone,  il  quale  presso  Boma  vi 
sbocca  a  sinistra.  Esso  ha  le  sue  sorgenti  per  una  parte  nel  monte  Tarina,  che 
le  separa  da  quelle  del  Turano,  influente  del  Velino,  e  per  l'altra  dal  monte 
Viperetta,  ossia  Serra  Sant'Antonio,  che  le  separa  dalla  valle  del  Liri,  ove  sbocca 
l'emissario  Claudiano  del  lago  Fucino.  Discende  quindi  l'Aniene  incassato  fra 
i  monti,  toccando  Subiaco;  al  disopra  della  quale  città  trovavansi  tre  laghetti, 


(1)  Il  Tevere  riceve  alla  sua  destra  11  Nestore 
Alto  sopra  la  strozzatura  di  San  Biagio,  ed  il  Ne- 
store Basso,  più  poderoso  dell'altro,  sotto  Perugia; 


come  pure  a  pochi  chilometri  a  monte  di  questo 
riceve,  a  sinistra  la  Paglia  Alta,  e  sotto  Orvieto 
alla  destra  la  Paglia  Bassa  unita  alla  Chiana. 
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di  cui  uno  artificiale,  formato  da  una  grande  chiusa  di  muro,  che  è  dipoi  rovinala, 
cosicché  quei  laghetti  trovarsi  oggidi  essiccati  (1).  Prosegue  il  corso  rapido  del  fiume 
fra'monti  fino  a  Tivoli,  luogo  delizioso  per  frequenza  di  ville,  particolarmente 
sotio  gli  antichi  Romani,  ove  l'Aniene  precipita  dalla  celebre  cascata  dell'altezza 
di  150  piedi,  utilizzata  anche  per  stabilimenti  industriali.  Questa  andò  varie  volte 
soggetta  a  notevoli  guasti,  che  richiesero  ingenti  sacrifizj  per  la  loro  riparazione. 
Sotto  Tivoli  fino  alla  foce  scorre  serpeggiante  il  fiume  nella  sua  valle  interse- 
cante una  pianura  ondulata  fra  alte  costiere  e  colline  fino  al  Tevere,  e  il  suo 
corso  è  sempre  diretto  al  recipiente,  cosicché  le  sue  piene  devono  precedere 
quelle  del  Tevere  Superiore,  ed  associarsi  a  quelle  dell'Inferiore  fra  quel  punto 
e  la  confluenza  della  Nera. 

17.  Questa,  come  vedemmo,  sotto  Orte  sbocca  a  sinistra  nel  Tevere,  ed  ha  ge- 
neralmente un  corso  diretto,  attraversante  una  estesa  pianura  fra  Narni  e  Terni, 
dopo  la  quale  città  alla  celebre  cascata  delle  Marmore  riceve  il  Velino,  di  cui 
parleremo  più  avanti.  Successivamente  la  Nera  è  sempre  incassata  fra'monti,  e 
giunta  a  Visso,  si  divide  in  due  rami,  che  mettono  capo  alle  loro  sorgenti  nei 
monti  Pattino  e  Bove.  A  Treponzio,  fra  Ponte  e  Visso,  sbocca  l'affluente  Cornia, 
che  si  ritorce  retrogrado  fino  alle  sue  sorgenti  sopra  Leonessa,  ad  una  distanza 
di  venti  chilometri  maggiore  di  quella  delle  sorgenti  della  Nera  stessa. 

18.  Ritornando  alla  cascata  delle  Marmore,  ove  nella  Nera  si  precipita  il  Velino, 
questo  da  quel  punto  a  Monte  Rotondo  scorre  retrogrado,  incassalo  artificialmente 
in  ristretta  pianura,  che  attraversa  insieme  colla  successiva,  la  quale  si  allarga 
fra  monte  Rotondo  e  Rieti.  A  circa  una  metà  di  quest'ultima  pianura  riceve  il 
Turano,  e  sopra  Rieti  il  Salto,  dopo  di  che  il  Velino  si  contorce,  assumendo 
un  corso  diretto,  incassato  fra'monti  fino  alle  sue  sorgenti.  Il  Turano  ed  il 
Salto  invece  lo  hanno  sempre  retrogrado,  incassato  pure  fra'monti  dalle  mento- 
vate foci  alle  loro  sorgenti,  prossimo,  come  notammo,  a  quelle  dell' Aniene  e 
del  Liri. 

19.  Risalendo  il  Tevere  a  monte  della  foce  della  Nera,  vedemmo  che  sotto 
Orvieto  esso  riceve  la  Paglia,  la  quale,  unita  alla  Chiana  romana,  è  il  più  po- 
deroso influente  alla  destra,  cui  succede  dall' istesso  lato  il  Nestore  Basso,  rag- 
guardevole esso  pure;  dopo  di  che  presso  Torgiano  vi  sbocca  alla  sinistra  il 
Chiascio  unito  al  Topino. 

20.  Partendo  dalla  biforcazione  di  questi  presso  Bacajano  ,  il  Chiascio  ha  un 
corso  sempre  diretto,  che  fino  a  San  Biagio  interseca  un'ampia  pianura,  toccando 
Bastia;  quindi  rimane  sempre  incassato  fra'monti  fino  alle  sue  sorgenti  nel 
monte  di  Ansciano.  Al  mentovato  punto  di  biforcazione  il  Topino  discende  con 
corso  retrogrado  da  Foligno,  attraversando  una  estesa  pianura,  quindi  presso 
quella  città  si  contorce,  per  assumerlo  diretto,  sempre  incassato  fra'monti  da 
quel  punto  alle  sue  sorgenti  presso  Sant'Antonio  sopra  Lanciano.  A  Cannara, 
fra  la  detta  biforcazione  e  Foligno,  confluisce  nel  Topino  la  Maroggia,  che  con 
direzione  sempre  retrograda  interseca  la  pianura  fin  presso  Spoleto,  chiusa  fra 
argini.  Prosegue  quindi  incassata  fra'monti  di  là  alle  sue  sorgenti  nella  Cima 
Forca,  sopra  Macerino. 


(1)  Rispetto  ai  tre  laghetti  pueesistenti  a  Subiaco, 
Plinio  dice  :  At  ex  alia  parte  Anio,  in  monte  Tre- 
banorum  ortus ,  lacus  Ires,  amcenitate  nobiles,  qui 


nomen  dcderunt  Sublaqueo,  defert  in  Tiberini.  (Hist. 
nat.,  lib.  III.,  cap.  XII). 
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21.  Dalla  precedente  descrizione  idrografica  del  corso  del  Tevere  e  dei  prin- 
cipali suoi  affluenti,  chiaro  appare  come  una  parte  di  questi,  giusta  quanto  si  è 
osservato,  abbia  una  direzione  retrograda,  circostanza  che,  attesa  la  moderata 
altezza  de' monti  che  li  separano,  non  si  oppone  alla  contemporanea  caduta  delle 
piogge  sotto  l'azione  di  un  rombo  di  vento  che  le  promove,  e  che  tende  a  pa- 
rificare le  distanze  dei  loro  aftlussi  da  Roma ,  e  quindi  a  renderli  pressoché  si- 
multanei, con  notevole  incremento  della  portata  massima  delle  piene.  La  cosa 
viene  sempre  più  dimostrata  dal  prospetto  C,  ove  è  indicata  in  chilometri  qua- 
drati, nella  prima  colonna  la  superficie  dei  bacini  parziali,  nella  seconda  la  su- 
perficie piana  di  essi,  nella  terza  la  parte  di  questa  presuntivamente  sommergibile 
dalle  piene,  nella  quarta  in  chilometri  la  distanza  da  Roma  delle  sorgenti,  e 
nella  quinta  quella  media  dei  singoli  bacini. 

22.  Da  tale  prospetto  risulta,  che  la  distanza  media  dei  bacini  del  Teverone 
e  del  Tevere  Inferiore,  fra  Roma  e  la  foce  della  Nera,  la  cui  superficie  complessiva 
si  approssima  al  quarto  della  totale,  è  la  minima  dai  chilometri  64  ai  66,  cosicché 
questi  coi  loro  afflussi  proraoverebbero  la  piena  iniziale  del  recipiente.  I  bacini 
della  Nera  col  Velino,  del  Tevere  me  dio  fra  la  Nera  ed  il  Chiascio,  e  della  Paglia 
colla  Chiana  romana,  della  superficie  di  8000  chilometri  quadrali,  che  è  prossi- 
mamente la  metà  del  totale,  si  troverebbero  alla  distanza  da  166  a  200  chilometri, 
ossia  alla  media  di  circa  180  chilometri  da  Roma,  e  perciò  discenderebbero  ivi 
pressoché  simultanei  i  loro  afflussi.  Succederebbero  ad  essi  quelli  del  Chiascio, 
del  Topino,  e  del  Tevere  Alto  fra  il  Chiascio  e  Città  di  Castello ,  d'una  super- 
ficie complessiva  di  un  quarto  del  totale,  colla  distanza  media  da  Roma  di  250 
chilometri.  Ultimo  vi  concorrerebbe  l'afflusso  del  Tevere  Altissimo,  da  Città  di 
Castello  alle  sorgenti,  della  superficie  di  un  solo  ventiquattresimo  del  totale,  la 
cui  distanza  media  si  porterebbe  a  310  chilometri. 

23.  Col  sussidio  di  quel  prospetto  si  è  in  via  puramente  presuntiva  compilato 
quello  D,  prendendo  per  dato  la  piena  del  10  dicembre  1846,  che  fu  una  delle 
maggiori  di  questo  secolo,  la  quale  si  tenne  per  altro  più  depressa  alla  Ripetta 
per  lm,62  di  quella  del  1637;  per  2m,33  di  quella  del  1606;  per  3m  di  quella 
del  1530;  per  3,n,18  di  quella  del  1557  e  per  3m,63  della  massima  conosciuta 
del  1598  (1).  La  portata  del  Tevere  sopra  la  Ripetta  venne  determinala  dall'inge- 
gnere professore  Renetti  in  uno  stato  medio  con  misura  diretta  nel  1821  (2), 
e  sul  dato  di  tale  misura  l'illustre  professore  Venturoli  calcolò  una  scala  dei 
deflussi  del  Tevere  per  l'idrometro  di  Ripetta,  la  quale  si   arresta  a  13m,70  sul 


(1)  Nel  profilo  di  livellazione  (tav.  15. a)  si  sono 
segnate  le  altezze  delle  maggiori  piene  del  Tevere 
riferite  al  livello  bassissimo  del  mare ,  ricavan- 
dole, per  le  anteriori  al  1742,  dai  dati  esposti  alla 
pag.  256  della  Relazione  Gambanni,  i  quali  non 
collimano  con  quelli  del  quadro  unito  alle  Ricerche, 
geometriche  ed  idrometriche  fatte  nella  scuola  degli 
ingegneri  ponti ftcj  d'  acque  e  strade  nel  1820,  pa- 
gina 53,  come  vedremo  più  avanti.  In  quanto  a 
quella  del  1557,  della  quale  parla  il  Bacci,  che  ne 
fu  testimonio  oculare,  e  che  non  è  segnata  alla 
Ripetta,  si  è  ritenuta  la  diiferenza  di  0m,452  (che 
si  è  ricavata  dai  segnali  sulla  facciata  della  chiesa 


di  Santa  Maria   sopra   Minerva)    fra   di  essa  e  la 
piena  massima  del   1598. 

(2)  Vedasi,  per  queste  esperienze  del  B  enetti,  la 
sua  Memoria  inserita  nelle  Ricerche  geometriche  ecc. 
precitate  per  l'anno  1821  (Milano,  1822),  pag.  52. 
Più  avanti  si  faranno  alcune  osservazioni  circa  alla 
pendenza  del  pelo  d'acqua  rilevata  in  tale  circo- 
stanza, e  quella  risultante  dal  profilo  Chiesa  e  Gam- 
barini,  tav.  15.*;  come  pure  rispetto  al  livello  di 
magra  segnato  in  questo  sul  pelo  d'  acqua  del  mare 
bassissimo,  e  quello  risultante  dalle  effemeridi  ti- 
berine dal  1822  in  poi. 
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pelo  d'acqua  bassissimo  del  mare,  con  una  portata  allora  di  metri  cubici  1288,30  (1). 
Io,  col  dato  dei  prodotti  parabolici ,  ho  protratto  quella  scala  fino  a  16m,50, 
nel  supposto  cbe  la  piena  fino  a  quel  punto  fosse  contenuta  fra  le  sponde.  Ma 
siccome  ciò  non  corrisponde  al  fatto,  in  via  di  semplice  approssimazione  ho  sup- 
plito, accrescendo  di  una  verosimile  quantità  il  deflusso  medio  giornaliero  oltre 
al  limite  della  scala  calcolata,  onde  avere  riguardo  all'espansione  delle  piene  in 
Roma  sopra  e  sotto  Ripetta. 

24.  Volendosi  arginare  le  pianure  della  valle  del  Tevere,  sarebbe  mestieri,  se 
non  in  tutto,  almeno  in  parte,  raddrizzarne  il  corso  serpeggiante,  ed  avanti  di 
erigere  gli  argini  continui,  si  dovrebbero  lasciare  aperti  i  tronchi  d'alveo  dere- 
litti, perchè  venissero  colmati  colle  torbide  delle  piene.  Pel  primo  tronco  fra 
Roma  e  la  foce  della  Nera,  si  suppone  che  all'alveo  del  fiume  si  assegni  la  lar- 
ghezza di  100m,  oltre  ad  altri  200"  per  le  due  golene  laterali,  e  per  la  base 
degli  argini.  Pei  tronchi  superiori,  come  pure  per  gli  affluenti,  si  sono  assunte 
misure  più  moderate. 

23.  Venendo  ora  a  parlare  della  piena  del  dicembre  1846,  si  osserva,  che  il 
giorno  6  l'idrometro  di  Ripetta  segnava  sul  livello  basso  del  mare  9m,37; 
nel  giorno  7,  12m,13  coli' alzamento  di  2m,76;  nel  giorno  8,  13m,86  coll'al- 
zamento  di  lm,73.  Nel  giorno  9  la  piena  si  portò  a  14'",54  con  un  alzamento 
di  0m,68;  e  nel  giorno  10  essa  raggiunse  al  mezzodì  il  colmo  a  16m,25  con  un 
alzamento  di  lm,  71,  mantenendovisi  per  tre  ore.  Nelle  residue  21  ore  la  piena 
si  abbassò  lm,  35,  e  nel  giorno  successivo  di  3'n,  20  (2).  Calcolati  i  deflussi 
colla  scala  suaccennata,  nel  penultimo  giorno  quello  medio  di  1370  m.  e.  l'ho 
portato  a  1500  m.  e,  e  per  l'ultimo  giorno  quello  pure  medio  di  1560  m.  e. 
a  1800  m.  e,  onde  avere  riguardo  alle  espansioni  in  Roma.  Il  deflusso  integrale 
di  piena  crescente  per  quei  quattro  giorni  sarebbe  così  asceso  a  615  milioni 
di  m.  e,  siccome  appare  dal  prospetto  D. 

26.  Ho  dipoi  supposto,  cbe  rispetto  alla  pianura  a  monte  di  Roma  fino  ad 
Otricoli  sotto  la  foce  della  Nera  le  espansioni  della  piena  su  di  essa  incomincino 


(lì  La  scala  calcolata  dal  Venturoli  pei-deflussi 
del  Tevere  vedasi  nel  toni.  II  dei  Nuovi  Commen- 
tar] dell' Accademia  delle  scienze  dell'Istituto  di 
Bologna,  1838,  pag.  89. 

(2)  11  fatto  della  durata  di  tre  ore  pel  colmo 
della  piena  del  18-16,  partendo  da!  mezzodì  del  10 
dicembre,  mi  venne  comunicato  dall'egregio  signor 
commend.  Cialdi,  il  quale  mi  favori  nel  1847  le 
effemeridi  dal  1833  al  1846.  Parlando  il  Bacci  della 
piena  del  settembre  1557,  dice:  «  Questa  inon- 
■  dazione  ha  passato  tutti  gli  altri  segni  che  o  per 
«  antiche  memorie ,  o  ai  nostri  tempi  si  sono  ve- 
duti mai,  sia  ancora  rispetto  allo  spazio  che  durò, 
«  perchè  dove  ordinariamente  queste  inondazioni 
«  solevano  calare  in  termine  di  trenta  o  cinquanta 
«  ore  al  più  lungo,  questa  durò  li  quattro  o  cinque 
«  giorni,  che  in  molti  luoghi  per  Roma  convenne 
i  andarsene  per  barchette.  »  Osserva  il  Bacci,  che 
due  o  tre  giorni  prima  della  piena  «  era  seguila 
«  una  pioggia  ordinaria,  e  quel  di,  che  fu  il  14 
«  settembre,  tempo  quasi  sereno,  si  vide  in  un  su- 
fi bito   ingrossare  il  Tevere,  ed  indi  a  poco,  non 


«  senza  meraviglia,  che  pareva  quasi  ritornare  iu- 
«  dietro  rincalzato  dal  mare,  cominciò  prima  ad 
«  uscire  dalle  chiaviche  ed  appresso  dal  pieno  del 
«  fiume  a  traboccare  e  scorrere  si  furiosamente 
«  per  tutte  le  strade  che  in  pochissime  ore  fece  la 
«  più  parte  di  Roma  navigabile.  »  Egli  premette 
che  in  quest'  occasione  si  era  avuto  un  diluvio  pres- 
soché generale  di  piogge  in  Italia  e  nella  Francia 
meridionale;  che  il  Tevere  altissimo  aveva  in  parte 
distrutta  la  borgata  di  Pieve  San  Stefano;  che  la 
piena  del  Chiascio  e  del  Topino  aveva  straordina- 
riamente inondato  la  pianura  di  Foligno;  e  che 
altrettanto  era  avvenuto  per  la  Nera.  Se  ne  infe- 
risce quindi ,  che  quella  piena  fu  promossa  da 
piogge  dirotte  ed  insistenti,  che  abbracciarono  tutta 
la  parte  più  alta  del  bacino  del  Tevere  ,  cosicché 
quelle  che  cadono  a  Roma  non  devono  porgere  un 
criterio  giusto  per  dedurne  la  misura  delle  altre 
che  cadono  sull'  intero  bacino  ,  e  per  porle  a  con- 
fronto coi  deflussi  del  fiume.  Anche  l'Arno  nel  1557 
ebbe  una  piena  che  a  Firenze  raggiunse  la  massima 
conosciuta  del  1333. 
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all'altezza  di  13m,40  segnata  all'idrometro  di  Ripetta;  e  che  la  elevazione  delle 
piene  ivi  rilevata  abbiasi  a  ridurre  per  media  col  coefficiente  0,  85  rispetto  al- 
l'intero  tronco. 

27.  Mediante  quei  dati  si  è  calcolato  che  negli  ultimi  tre  giorni  di  piena  cre- 
scente si  sarebbero  coli' arginamento  di  quelle  pianure  scemale  le  espansioni 
nella  misura  di  metri  cubi  199,260,000.  Ma  siccome  su  di  essa  sbocca  una  serie 
di  torrentelli  e  rivi  che  vi  avranno  deposti  i  loro  conoidi,  rialzandola  in  parte 
saltuariamente,  si  è  diminuito  quel  volume  di  un  quinto,  con  che  si  ridurrebbe 
a  m.  e.  139,408,000,  che  sommali  coli' afflusso  integrale  della  piena  fino  al  suo 
colmo  di  615  milioni  di  m.  e,  darebbe  un  volume  complessivo  di  774  milioni 
di  m.  e,  con  un  aumento  perciò  del  25,9  per  cento  di  esso.  Istituito  un  calcolo 
simile  rispetto  alle  altre  pianure  laterali  a  monte,  tanto  pel  Tevere,  quanto  per 
i  suoi  principali  tributarj,  l'afflusso  integrale  di  quella  piena  precedente  il  suo 
colmo,  colla  soppressione  delle  sue  espansioni,  si  porterebbe  a  1178  milioni  di 
in.  e,  con  un  aumento  quindi  del  91,3  per  cento. 

28.  Ci  si  potrebbe  osservare,  che,  particolarmente  pei  tronchi  più  lontani ,  gli 
effetti  della  soppressione  di  quelle  espansioni  non  si  comunicherebbero  integral- 
mente fino  a  Roma  nella  misura  calcolata,  in  quanto  che,  una  parte  del  maggior 
deflusso  si  esaurirebbe  nel  riempire  ad  un'  altezza  maggiore  il  letto  arginato  e 
quello  eziandio  naturalmente  incassato  fra'monti,  riempimento  che  in  parte  non 
concorrerebbe  a  Roma  se  non  in  piena  decrescente  e  durante  il  colmo,  senza 
influire  in  totalità  nell'alzamento  di  questo.  Ma  devesi  per  altro  avvertire  che 
mediante  quei  raddrizzamenti  di  corso,  ed  arginamenti,  la  piena  discenderebbe 
assai  più  rapidamente,  talché  il  suo  massimo  per  siffatta  circostanza  dovrebbe 
raggiungere  una  maggiore  portata.  Così  se,  per  esempio,  in  luogo  di  1178  mi- 
lioni di  m.  e.  dovesse  fino  al  colmo  limitarsi  l'afflusso  a  950  milioni  ,  ma  in 
ottant'ore  anziché  in  96,  ne  potrebbe  verisimilmente  risultare  ancora  una  portata 
massima  pressoché  eguale,  e  quindi  doppia  all' incirca  dell'attuale.  Devesi  inoltre 
considerare,  che  il  nostro  calcolo  lo  abbiamo  regolato  sopra  una  piena  che  rimase 
depressa  da  tre  metri  a  tre  metri  e  mezzo  al  confronto  delle  tre  piene  del  se- 
colo XVI,  e  cioè  del  1530,  del  1557  e  del  1598,  piene  che  potrebbero  tuttavia 
rinnovarsi  per  certe  combinazioni  meteoriche. 

29.  Gli  autori  che  abbiamo  citati  dal  §.  3  al  5,  ammettono,  come  vedemmo, 
che  la  notevole  altezza  delle  piene  del  Tevere  a  Roma  dipende  dal  simultaneo 
concorso  di  quelle  de' suoi  affluenti,  ma  senza  entrare  in  particolari  circa  alla 
causa  del  fenomeno,  e  cioè  alla  disposizione  del  corso  di  questi,  dalla  quale  deve 
ripetersi.  Ed  aggiungono,  che  gli  antichi  Romani  col  mezzo  di  chiuse  rattenevano 
talune  di  quelle  piene,  in  guisa  di  scompagnarle  dalle  altre,  formando  cosi  dei 
bacini  di  ritenuta. 

30.  Questo  fatto  venne  da  me  rettificalo  in  una  nota  alla  Memoria  del  1863 
sul  progetto  di  abbassare  le  piene  del  Lago  Maggiore  che  qui  riporto.  La  seguente 
è  la  descrizione  che  dà  Plinio  del  Tevere:  «  Tiberis  aniea  Tybris  appellatus,  et 
«  prius  Albula,  è  media  fere  longitudine  Apennini  finibus  Aretinorum  profluit, 
«  tenuis  primo,  nec  nisi  piscinis  corrivatus ,  emissusque  navigabilis,  sicut  Tinia  et 
»  Glanis  influentes  in  eum,  novenorum  ita  conceptu  dierum,  si  non  adjuvent  imbres. 
<i  Sed  Tiberis  propter  aspera  et  confragosa,  ne  sic  quidem  praeterquam  trabibus 
«  verius  quam  ratibus,  longe  meabilis  fertur  per  C  L  M,  passuum  non  procul 
«  Tiferno  Perusia  et  Ocriculo  etc.  (Natur.  Hist.,  lib.  Ili,  cap.  V).  Da  questo  passo 
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t  scorgesi,  che  i  bacini  di  ritenuta  formati  sul  corso  dell'alto  Tevere,  e  de' suoi 
«  Iributarj  Topino  (Tinia)  e  Chiana,  avevano  per  iscopo,  non  già  di  moderare 
«  le  piene,  ma  piuttosto  di  procurarne  la  navigazione  o- flottazione  pel  trasporto 
«  de'  legnami,  mediante  colle  che  si  scaricavano  ad  ogni  intervallo  di  nove  giorni, 
«  ed  anche  più  breve,  quando  venivano  in  sussidio  le  piogge.  11  bacino  del  Tevere 
e  è  conformalo  in  guisa,  che  le  piene  de' suoi  affluenti  concorrono  pressoché 
«  simultanee  sopra  Roma,  elevandosi  ivi  ad  enormi  altezze  coli' inondazione  di 
«  quella  metropoli;  e  la  fisica  sua  disposizione  è  tale,  che  agevole  sarebbe  stato 
«  creare  nelle  regioni  superiori  amplissimi  bacini  di  ritenuta  atti  a  moderarle. 
i  Ma  ad  ottenere  questo  fine  avrebbesi  dovuto  condannare  a  frequenti  sommer- 
«  sioni  le  più  ricche  e  vaste  valli  pianeggianti  che  ivi  s'incontrano;  circostanza 
i  che  sicuramente  distolse  dal  ricorrere  ad  un  tal  mezzo  ». 

3i.  Anche  senza  quei  bacini  artificiali,  una  moderazione  delle  piene  ottiensi 
naturalmente  dalle  loro  espansioni  sulle  dette  pianure,  per  il  che,  nella  precitata 
Relazione  degli  ingegneri  Chiesa  e  Gambarini  si  dissuade  dall'  impedirle,  dicendosi 
ivi:  «  Le  arginature  pee  lo  più  si  fanno  per  difendere  campagne  lavorative  ar- 
t  borale  casate  o  popolate.  Qui  si  tratta  di  campagne  la  maggior  parte  scoperte, 
t  e  quasiché  abbandonate,  con  poche  case,  e  del  continuo  coperte  di  bestiami 
«  grossi,  che  vi  si  tengono  a  pascolare,  perlochè,  fatti  che  fossero  gli  argini,  chi 
i  dovrebbe  guardarli  e  mantenerli  acciò  non  succedessero  rotte  in  tempo  di 
*  piena?  »  Notasi  come  ciò  avvenga  per  i  pochi  argini  che  si  sono  costrutti  la- 
teralmente all'ultimo  tronco  marittimo  del  Tevere,  aggiungendosi  che  pel  tronco 
superiore,  col  sopprimere  le  attuali  espansioni  delle  piene,  se  ne  accrescerebbe 
la  portala  con  una  più  estesa  inondazione  di  Roma.  Giusta  i  calcoli  istituiti  me- 
diante il  prospetto  D^  nei  §§  27  e  28  abbiamo  veduto  a  quale  imponente  misura 
potrebbe  ascendere  un  tale  disordine. 

32.  Lo  stato  di  abbandono  delle  pianure  pare  si  limiti  a  quella  compresa  fra 
Roma  e  la  foce  della  Nera;  imperciocché  le  superiori  fino  alla  fronte  di  Pe- 
rugia studiate  da  Eustachio  Manfredi  nella  precitata  sua  Relazione,  egli  le  indica 
siccome  fertili  e  coltivate,  ed  anche  dalla  carta  topografica  appajono  arborate  con 
frequenti  caseggiati.  Per  tal  ragione  quell'illustre  idraulico  osservava,  che  vo- 
lendosi stabilire  un  canale  di  navigazione  laterale  al  Tevere,  sarebbe  stato  ne- 
cessario di  sistemare  il  corso  del  fiume,  e  difendere  quelle  campagne  con  argi- 
nature, partito  che  dimostrammo  poter  riuscire  fatale,  atteso  l'incremento  della 
portata  delle  piene  che  ne  sarebbe  l'immediata  conseguenza.  Il  Bacci  suppose 
che  le  deposizioni  del  Tevere  insteriliscano  le  campagne;  ma  nella  Relazione 
Chiesa  e  Gambarini  (pag.  242)  si  osserva,  che  se  qualche  volta  «  le  inondazioni 
«  portano  via  i  raccolti  di  grano,  biade  ed  anche  di  fieno,  seppellendo  questi 
«  sotto  il  lezzo,  per  l'altro  giova,  mentre  ci  viene  asserito,  che  il  lezzo  è  in 
«  tale  quantità,  e  di  tal  grassezza  e  bontà  che  le  campagne  restano  notabilmente 
€  bonificate,  e  compensato  il  danno  coi  raccolti  degli  anni  susseguenti.  »  Ora 
che  si  hanno  le  effemeridi  delle  giornaliere  altezze  di  questo  fiume,  scorgesi  che 
le  piene  avvengono  pressoché  sempre  nella  stagione  morta,  dal  settembre  al- 
l'aprile, cosicché  quei  danni  vanno  a  riuscire  minimi. 

33.  Nel  profilo  numerico,  prospetto  A  della  livellazione  del  Tevere  eseguita 
dal  Manfredi,  apparirebbe  un  fatto  idrologico  di  qualche  importanza.  Dal  così 
detto  Mulinaccio  al  Sasso  del  Conte,  e  da  questo  alla  Barca  di  Corbara ,  sulla 
distanza  i450m  si  ha  la  pendenza  media  di  2,77  per  mille;  la  quale  pei  successivi 
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3574™  si  riduce  a  0,814  per  mille  fino  alla  foce  della  Paglia.  Da  quel  punto  alla 
Barca  de' Baschi,  in  lunghezza  di  3184m,  la  pendenza  s'accresce  di  nuovo,  dive- 
nendo di  2  per  mille,  cosicché  fra  quest'ultimo  punto  e  la  Barca  di  Corbara, 
alla  foce  della  Paglia  scorgerebbesi  un  dorso  dell'  altezza  di  circa  2m,00  sulla 
linea  di  pendenza  media,  che  si  ha  motivo  di  supporre  essere  conseguenza  della 
diversione  nell'Arno  della  Chiana  toscana.  Il  bacino  parziale  di  questa  sarebbe 
di  chilometri  quadrati  1358,  e  quello  odierno  della  Chiana  romana  e  della  Paglia 
di  chilometri  quadrati  1332;  cosicché  ai  tempi  della  dominazione  di  Boma  il 
bacino  scolante  nel  Tevere  sarebbe  stato  doppio.  Colla  diversione  della  Chiana 
nell'Arno  sarebbesi  perciò  soppresso  l'afflusso  di  una  metà  di  quel  bacino,  e 
precisamente  la  porzione  lacuale  di  questo,  che  si  chiarificava  mediante  il  pree- 
sistente lago  di  Chiusi,  il  quale,  giusta  quanto  si  è  osservato  nell'art.  XVIII  della 
nostra  Guida  allo  studio  dell'idrologia  fluviale,  sarebbe  stato  assai  più  depresso 
dell'  odierno  Chiaro  di  Chiusi,  e  sarebbesi  esteso  da  quella  città  ai  colli  di  Fojano. 
Bidotto  ora  quell'afflusso  ad  una  metà,  e  tolta  la  chiarificazione  delle  sue  acque, 
sarebbesi  sul  fondo  del  Tevere  formato,  a  quanto  pare,  il  dorso  preaccennato. 

34.  Il  Bonini,  nell'opera  precitata,  asserisce  che  il  corso  del  Tevere  è  pochis- 
simo variabile,  avendo,  secondo  lui,  sponde  molto  resistenti,  malgrado  le  notevoli 
sue  tortuosità.  Qui  devonsi  fare  alcune  distinzioni.  Per  tutto  il  tronco  da  Pe- 
rugia alla  foce  della  Nera,  Eustachio  Manfredi  dichiara,  che  il  suo  corso  è  va- 
riabile. Sotto  la  Nera,  presso  Otricoli,  ho  il  dato  dell'andamento  segnato  nella 
carta  topografica  dell'Italia  Centrale,  i  cui  rilievi  sono  fatti  intorno  al  1846,  e 
posto  a  confronto  con  quello  rilevato  venti  anni  più  tardi,  ne  risultano  avvenuti 
cangiamenti  notevoli,  fra  i  quali  la  soppressione  di  una  serpentina  viziosissima, 
in  conseguenza  di  un  salto,  o  raddrizzamento  naturale.  È  da  calcolarsi  che  colà 
il  fiume  ha  la  pendenza  di  oltre  0,50  per  mille  sopra  letto  di  ghiaje  tuttavia 
grosse.  Di  là  a  Monte  Botondo  esse  vanno  gradatamente  scemando  di  mole,  e  di 
poi  vi  succedono  le  sabbie  fino  a  Boma.  In  quest'ultimo  tronco  è  verisimile  che 
le  sponde  sieno  costituite  di  queste  e  di  argilla,  ossia  lezzo  alquanto  tenace,  e 
che  ivi  esse  sieno  resistenti. 

35.  Nella  mia  Memoria  precitata:  Importanza  degli  studj  sulla  statistica  de' fiumi, 
ho,  come  dissi,  dimostrato  che  il  Tevere  è  di  una  perennità  straordinaria,  dovuta 
ad  un  deflusso  sotterraneo,  equivalente  a  circa  tre  quarti  del  suo  deflusso  inte- 
grale. Nella  presente  Memoria  aggiungerò,  più  avanti ,  alcuni  altri  dati  sopra  lo 
stesso  argomento.  Osservai  in  quella,  che  tale  deflusso  sotterraneo  equivarrebbe 
annualmente  ad  oltre  6000  milioni  di  m.  e;  quindi  al  volume  delle  acque  di 
un  grande  lago  di  1800  chilometri  quadrali  di  superficie  e  della  profondità  di  3,n,51, 
Bimane  ad  indagarsi  quali  sieno  i  bacini  parziali  che  in  maggior  misura  som- 
ministrano quell'afflusso  sotterraneo,  locchè  richiederà  di  eseguire  pei  singoli 
tributarj  del  Tevere,  misure  di  portata  in  occasione  di  magre  pronunziate,  per 
effetto  di  siccità  insistenti. 

36.  Limitandoci  per  ora  a  semplici  congetture,  ricavate  da  fatti  non  compiuta- 
mente accertati,  osserveremo,  che  rispetto  al  Tevere  altissimo  sopra  Città  di  Ca- 
stello, per  testimonianza  di  Plinio  il  Giovane,  come  già  notammo,  esso  si  riduce 
pressoché  al  secco  nell'estate,  cosicché  minimo  dovrebbe  essere  ivi  il  concorso 
delle  sorgenti.  Bispetlo  al  Chiascio  ed  al  Topino,  sembra  che  quest'ultimo  in 
maggior  misura  venga  alimentato  da  fonti  abbondantissime,  quali  sono  quelle 
del  Clitunno,  che  sgorga  alle  radici  di  un  colle  nel  luogo  detto  le  Vene,  fra  Pi- 
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signano  e  Carapello,  dietro  cui  sorge  il  Monte  Sereno.  Nella  lettera  ottava, 
libro  Vili,  dello  stesso  Plinio,  questi  descrive  tali  vene,  che  formano  un  lago 
limpidissimo,  e  quindi  un  fiume  che  porta  navigli,  s'intende  nella  pianura  di 
Foligno,  ove  scorre  per  unirsi  alla  Maroggia  e  quindi  al  Topin  o.  Anche  il  Bacci 
ne  parla  dicendo,  che  alla  distanza  di  un  quarto  di  miglio  da  quelle  vene,  il 
Clilunno  prende  il  carattere  di  fiume  di  acque  limpide.  Si  ha  quindi  motivo  di 
supporre  che  a  questo  sia  principalmente  attribuibile  per  quel  bacino  il  deflusso 
sotterraneo  (1). 

37.  Sulla  perennità  della  Nera  non  ho  dato  di  sorta.  Intorno  a  quella  del  Velino, 
un  tecnico  che  nel  1850  era  stato  incaricato  di  proporre  il  bonificamento  della 
pianura  Reatina,  mi  scriveva  «  che  stimava  il  Velino  fiume  perenne  con  m.  e.  70 
i  d'acqua  ordinaria,  che  alla  cascata  delle  Marmore  avrebbe  il  salto  di  230m.  È 
t  tortuosissimo,  fra  alluvioni  alte  12  a  15'",  che  tengono  già  incassate  le  piene 
«  ordinarie.  La  valle  fertilissima  che  bagna,  la  quale  ha  laghi  e  bassi  fondi,  sa- 
€  rebbe  (secondo  lui)  di  12  chilometri  quadrali.  Potrebbe  colmarsi  od  essiccarsi, 
«  ed  il  nodo  è  di  trovare  dei  due  modi  il  più  sollecito  ed  utile.  »  Le  altezze 
del  salto  della  cascata  e  delle  piene  ordinarie  mi  sembrano  esagerate  (2),  ed  in 
quanto  al  deflusso,  se  stesse  che  quello  ordinario  o  medio  fosse  di  70  m.  e,  la 
sua  perennità  sarebbe  notevole,  avuto  riguardo  alla  limitata  superficie  del  suo 
bacino  parziale,  di  soli  chilometri  quadrati  2500.  Siccome  esso  riceve  gli  affluenti 
Salto  e  Turano,  i  quali  hanno  le  sorgenti  in  prossimità  del  lago  Fucino,  è  ve- 
risimile che  questi  si  trovino  in  terreno  permeabile,  siccome  avverrebbe  anche 
pel  Teverone  od  Aniene,  che  le  ha  pure  prossime  a  quel  luogo,  e  che  è  egual- 
mente reputato  fiume  perenne  (3).  Le  osservazioni   idrometriche   associate   alle 


(1)  Dalla  carta  topografica  appare  che  la  Marog- 
gia, uscita  da'monti  presso  Spoleto,  solca  la  pia- 
nura sempre  arginata  fin  presso  Cannara,  ove  in- 
fluisce nel  Topino,  prendendo  il  nome  di  Teverone 
sotto  Trevi,  e  di  Titnia  (forse  da  Tinia)  presso  Be- 
vana.  Anche  il  Topino  sotto  Foligno  scorgerebbesi 
arginato  d'arabo  i  lati  fin  sopra  Cannara,  ove  per 
breve  tratto  continua  la  sola  arginatura  destra.  Il 
Clitunno  iuvece  vedesi  sempre  disarginato,  prova 
che,  essendo  formato  da  sole  sorgenti,  non  va  sog- 
getto a  piene  paragonabili  a  quelle  degli  altri  due 
fiumi  preaccennati.  I  nomi  di  Cannajola,  e  di  Case 
delle  Peschiere,  che  hanno  superiormente  due  bor- 
gate fra  le  sorgenti  del  Clitunno  e  Trevi,  e  quelli 
di  Gorghi,  di  Cannara,  e  di  Paludi  dato  alle  altre 
sulla  pianura  inferiore  a  Foligno,  sarebbero  indizio 
che  quei  terreni  fossero  palustri  innanzi  agli  ar- 
ginamenti summentovati.  Ed  è  verisimile  che  ciò 
fosse  nel  medio  evo,  dopo  l'invasione  de' Barbari, 
nel  quale  quegli  argini  sarebbero  stati  abbandonati 
e  distrutti,  e  non  sotto  la  dominazione  romana,  di- 
cendo Plinio  nella  citata  sua  lettera  sul  Clitunno: 
né  vi  mancan  villette  che  per  cagione  dell'  amenità 
del  fiume  sorgono  sulle  sponde  di  esso.  Lo  che  non 
avrebbe  potuto  avvenire  ove  i  contorni  fossero  stati 
palustri. 

(2)  ìsel  grande  dizionario  geografico  dell'  Anto- 
nelli ,  all'art.   Velino,   si   indica  l' altezza   di   300 


piedi,  ossia  di  97m,  pel    salto  della  cascata  delle 
Marmore. 

(3)  Se  nel  1850  si  discuteva  il  progetto  di  boni- 
ficamento della  pianura  Reatina  solcata  dal  Velino, 
è  verisimile  che  siensi  eseguiti  rilievi  sulla  sua 
coudizione  ipsometrica  e  sul  corso  del  fiume,  che 
si  troveranno  presso  gli  ufficj  pubblici.  Giusta  la 
carta  topografica,  quella  pianura  sarebbe  della  su- 
perficie di  circa  70  chil.  q. ,  e  se  il  bonificamento 
doveva  limitarsi  a  soli  12  chil.  q. ,  tale  misura  ri- 
sguarderebbe  la  sua  parte  depressa,  che  era  il  fondo 
dell'antico  lago  Velino,  sul  quale  scorgonsi  appunto 
parecchi  laghetti.  Da  un  disegno  publicato  nel  1779, 
di  certo  Stefano  Borgia  segretario  di  Propaganda, 
il  quale  contiene  il  corso  del  Velino  pel  tratto  a 
valle  del  laghetto  dello  stesso  nome,  detto  anche 
di  Pie  di  Luco,  si  danno  alcune  notizie,  da  cui  ri- 
sulterebbe che  1'  emissario  dell'  antico  lago  sareb- 
besi  aperto,  o  per  meglio  dire  escavato  ,  dal  con- 
sole Manio  Curio  Dentato  ,  trionfatore  dei  Sanniti 
e  dei  Sabini.  Ciò  doveva  avvenire  intorno  all'anno 
480  di  Roma,  e  su  quel  disegno  è  tracciato  il  ca- 
nale principale,  detto  emissario  Cariano  o  demen- 
tino ,  perchè  sarebbesi  fatto  escavare  ed  allargare 
da  Clemente  Vili  (Aldobrandini)  nel  1600,  sotto  la 
direzione  del  marchese  Giovanni  Battista  Castelli 
di  Sani'  Eustachio ,  colla  spesa  di  settantacinque 
mila  e  più  scudi.  L'emissario  vedrebbesi  attraver- 
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misure  di  portata  preaccennate  in  circostanze  di  siccità  prolungate,  sarebbero 
quelle  che  dimostrerebbero  nel  modo  più  positivo  quali  degli  influenti  posseggano 
questa  particolare  proprietà. 

38.  Fra  le  cause  delle  straordinarie  piene  del  Tevere  in  Roma  anche  a  ciel 
sereno,  taluni  annoverarono  l'azione  delle  burrasche  del  mare;  ed  il  Bacci  non 
sarebbe  stalo  lontano  dall' ammetterla ,  siccome  abbiamo  osservato  nella  nota 
al  |  25.  Ma  nella  Relazione  Chiesa  e  Gambarini,  dopo  la  livellazione  da  essi  ese- 
guita, dimostrasi  insussistente  questa  causa,  inquantochè  in  tempo  di  piena  il 
rigurgito  delle  burrasche  non  si  estende  che  a  poche  miglia  dalla  foce.  Anche 
l'azione  del  vento  ia  dichiarano  insufficiente,  lo  che  collima  con  quanto  osservai 
nella  nota  al  §  143  della  mia  Memoria  del  1860  sull'origine  della  scienza  idrau- 
lica (1).  Gli  stessi  autori  si  mostrano  pure  d'avviso,  non  potersi  ammettere  che 


sato  da  un  ponte  regolatore ,  che  dicesi  «  eretto 
«  dall'architetto  cav.  Giovanni  Fontana  in  un  sol 
«  arco  che  non  è  a  tutto  sesto  ,  largo  palmi  70, 
«  chiuso  con  muro  di  sopra  nel  1640  per  impedirne 
«  il  passo.  »  Anteriormente  a  quel  pontefice,  Braccio 
Fortebraccio  nel  1417  avrebbe  fatto  aprire  il  cosi 
detto  emissario  Realino,  che  sarebbe  un  canale  di- 
versivo del  Curiano,  ad  esso  laterale  a  sinistra;  e 
nel  1546  Paolo  IH  Farnese  ne  aveva  aperto  un 
terzo,  dallo  stesso  lato,  detto  Paolino  o  Farnesiano. 
Dopo  il  1572,  Gregorio  XIII  (Buoncompagni)  fece 
restaurare  1'  emissario  Reatino  di  Fortebraccio  ;  e 
resosi  questo  inoperoso,  Clemente  Vili  avrebbe  in- 
trapresa la  sistemazione  del  Curiano  preaccennala. 
Rispetto  al  Velino,  Plinio  nella  sua  Storia  Naturale, 
lib.  Ili,  cap.  XII,  così  si  esprime  :  Sabini  (ut  quidem 
exislimavere)  a  religione  et  deorum  cullu  Sevini 
appellati,  Velinos  accollunt  lacus,  roscidis  collibia). 
Nar  amnis  exhaurit  illos  sulphureis  aquis.  Tiberini 
ex  bis  petens  replel,  etc. 

(I)  Il  vento  piovoso  che  ha  la  massima  azione 
sulle  piene  nei  bacini  del  Tevere,  dell'Arno  e  della 
Sieve  è  il  meridionale  (S).  11  vento  pili  burrascoso 
per  la  costa  occidentale  dell'  Italia  è  il  Libeccio  (S  0). 
Questa  direzione  ha  il  corso  del  Tevere  a  valle  di 
Roma  fino  alla  foce  in  mare;  ma  con  molteplici 
serpeggiamenti,  che  devono  moderare  l'azione  di- 
namica di  quel  vento  sul  corso  fluviale.  Egli  è  ve- 
risimile che  avendo  il  fiume  tale  direzione  all'  uscire 
di  Roma  pel  tratto  di  circa  un  miglio,  qualora 
verso  il  colmo  di  una  piena  si  volga  a  quel  rombo 
il  vento,  l' increspamento  delle  onde  sulla  superficie 
delle  acque  svegli  l' idea  di  un  rigurgito.  Che  poi 
il  vento  e  la  burrasca  possano  essere  considerati 
siccome  causa  della  piena,  lo  si  poteva  concedere 
ad  Orazio,  ma  non  è  punto  discutibile  per  l' idraulica 
italiana.  Le  piene  che  inondano  Roma ,  vi  si  ver- 
sano a  monte,  ove  presso  la  Ripetta  il  fondo  del 
fiume  è  di  oltre  3m  sul  basso  mare;  ed  ove  la  piena 
si  alzò  su  questo  a  16™,25  nel  1846;  a  19™,43  nel 
1557;  ed  a  19m,88  nel  1598.  La  Ripetta  è  a  38 
chilometri  dalla  foce  di  Fiumicino,  ed  a  41  chilo- 
metri da  quella  di  Ostia. 


Durante  la  piena  del  1839,  una  burrasca  dell'A- 
driatico alzò  il  6  dicembre  il  flusso  della  laguna 
veneta  di  lm,26  sopra  l'alta  marea  comune,  cioè 
di  2m  circa  sul  mare  bassissimo,  discendendo  quindi 
nel  riflusso  a  0m,15,  con  una  oscillazione  di  lm,ll. 
Alla  Chiavica  Puja,  distante  9  chilometri  dalla  foce 
principale  del  Po,  il  rigurgito  di  questa  burrasca 
produsse  un'oscillazione  passeggera  dell'altezza 
di  30  centimetri,  ed  alla  Cavanella  di  Po  a  31  chi- 
lometri dalla  detta  foce,  l'oscillazione  non  fu  sen- 
sibile. Ivi  il  pelo  di  acqua  de!  fiume  trovavasi  a  cen- 
tim.  60,  ed  a  Pontelagoscuro,  distante  58  chil.  dalla 
foce,  a  0m,87  sotto  la  piena  massima  dell' 8  no- 
vembre, continuando  a  crescere  in  entrambi  i  luoghi 
fino  all'  indomani  per  qualche  decimetro.  Queste 
osservazioni  si  sono  falle  perchè  nel  pubblico  non 
si  è  cancellala  la  vieta  opinione  sulla  esorbitante 
influenza  delle  burrasche,  cui  pur  troppo  dettero 
credito  idraulici  reputalissimi,  quali  furono  il  Ca- 
stelli ed  il  Barattieri.  Vedasi  la  precitata  mia  Me- 
moria del  1860  sull'  origine  e  progresso  della  scienza 
idraulica,  dal  g  99  al  102. 

Il  Mengotti  poi,  nel  cap.  X  della  sua  Idraulica 
fisica  e  sperimentale  ,  attribuisce  1'  inondazione  di 
Roma  ad  un  ventre  delle  piene,  dicendo  :  «  Anche 
«  modernamente  il  Castelli  osservò  che,  nella  gran 
«  piena  dell'anno  1598,  il  fiume  aveva  inondata 
«  tutta  la  città,  mentre  non  era  uscito  dal  suo  letto 
«  né  disopra  t  né  da  Roma  al  mare  ».  Il  Castelli 
invece  dice,  nel  corollario  XIV  della  sua  Misura 
delle  acque  correnti  (Race,  di  Bologna,  tom.  Ili), 
parlando  dell'abbassamento  delle  piene  de' fiumi 
presso  la  foce  in  mare  :  «  E  questa  forse  deve  es- 
ci sere  stata  la  cagione  in  gran  parte  per  la  quale 
«  il  Tevere  non  uscì  dal  suo  letto  sotto  Roma  presso 
«  la  marina  »  ;  lo  che  suona  ben  altrimenti.  Il  Men- 
gotti quindi  avrebbe  alterata  la  proposizione  del 
Castelli  per  sostenere  1'  assurdo  suo  ventre  di  piena 
in  Roma,  senza  che  uscisse  a  monte  dal  suo  letto 
in  quella  circostanza,  nella  quale  aveva  ostrutti  i 
ponti  della  ciltà  con  un  notevole  battente,  ed  alla 
Ripetta,  sopra  Roma,  si  è  alzato  nella  massima  mi- 
sura di  14'", 50  sulla  magra. 
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tali  piene  abbiano  a  derivare  dalle  sorgenti  dal  momento  che  in  quelle  circo- 
stanze le  acque  del  fiume  sono  torbidissime.  Il  Guglielmini,  nel  capitolo  X  del 
suo  Trattato  della  natura  de'  fiumi ,  giudica  possibile  una  tale  causa,  quando 
stieno  i  fatti  cbe  si  adducono  per  comprovarla;  ed  in  vero,  ove  si  consideri  che, 
anche  giusta  le  mie  induzioni  ,  oltre  a  tre  quarti  del  deflusso  del  Tevere  deve 
essere  sotterraneo,  e  provenire  verosimilmente  dalla  regione  vulcanica  del  suo 
bacino,  può  desiarsi  il  dubbio  che  abbia  ad  influirvi  l'azione  intestina  di  vul- 
cani estinti.  Ma  preso  in  esame  il  reggime  di  tale  deflusso  sotterraneo,  che 
non  di  rado  per  parecchi  mesi  si  conserva  di  notevole  portata  permanente  con 
oscillazioni  insensibili  di  pochi  decimetri,  e  posto  a  confronto  con  quello  delle 
piene,  che  talvolta  si  elevano  di  cinque  a  sei  metri  in  un  giorno,  e  dipoi  in  un 
giorno  si  abbassano  di  tre  a  quattro  metri,  non  puossi  a  meno  di  riconoscere 
il  primo  di  carattere  lacuale,  ed  il  secondo  torrentizio  e  superficiale,  quindi  da 
attribuirsi  questo  a  piogge  stemperate  ed  alla  simultaneità  del  loro  afflusso  dalle 
varie  parli  del  bacino.  D'altronde  il  fatto  notato  dal  Bacci  (noia  al  §25),  che  la 
piena  del  1557,  la  quale  fu  una  delle  più  memorabili,  avvenne  in  Roma  a  ciel 
sereno,  e  dopo  una  pioggia  ordinaria  di  tre  giorni  anteriore,  è  la  prova  più  evi- 
dente della  vera  causa  di  tali  piene,^ attribuibili  a  piogge  diluviali  ed  insislenti 
cadute  in  altre  parti  dell'esteso  bacino,  ed  in  quelli  d'altri  fiumi  dell'Italia  e 
della  Francia  dallo  slesso  Bacci  accennate. 

39.  Abbiamo  già  osservalo  come,  nel  1744,  gli  ingegneri  Chiesa  e  Gambarini 
abbiano  eseguito  una  livellazione  del  Tevere  dalla  confluenza  della  Nera  al  mare, 
compendiata  pel  tronco  superiore  al  Malpasso,  e  particolareggiata  pel  tronco 
consecutivo  inlersecante  Roma  fino  alle  foci.  Di  quest'ultima  parte,  oltre  al  Rias- 
sunto numerico  del  prospetto  B,  vedesi  il  disegno  nella  tavola  15.a,  ove  alle  mi- 
sure romane  si  aggiungono  eziandio  le  metriche.  Nel  giugno  1821  il  professore 
Benelli,  come  si  è  notalo  al  §  23,  eseguì  la  misura  diretta  della  portata  del  Te- 
vere in  istato  ordinario,  e  l'illustre  Venturoli  se  ne  valse  per  le  effemeridi 
Tiberine,  da  lui  continuate  dal  1822  al  1844.  Di  queste  dà  ragguaglio  in  una  serie 
di  Memorie  inserite  dei  Nuovi  Commentar]  dell'Accademia  delle  scienze  dell'  Istituto 
di  Bologna;  ponendo  a  confronto  i  deflussi  del  Tevere  colla  quantità  della  pioggia. 
Pei  primi  undici  anni  dal  1822  al  1832  parti  dalle  osservazioni  udometriche  fatte 
a  Perugia,  e  pei  successivi  dodici  anni  a  tutto  il  1844  vi  associò  quelle  dell'Os- 
servatorio del  Collegio  Romano,  prendendone  la  media;  misura  cui  si  attenne  il 
compianto  ingegnere  Giovanni  Cavalieri  San  Bertolo  nel  protrarre  quegli  studj 
a  tutto  il  1849. 

40.  Il  professore  Alessandro  Betocchi,  in  una  Memoria  letta  nel  1863  alP Ac- 
cademia dei  Quiriti  in  Roma,  inserita  nel  Bollettino  Nautico  e  Geografico  di  quel- 
1'  anno,  ha  prolungalo  tali  studj  sul  Tevere  dal  1849  a  tutto  il  1861.  Ma  siccome 
gli  mancavano  le  osservazioni  udometriche  di  Perugia,  nei  confronti  dei  deflussi 
colla  pioggia  si  è  attenuto  a  quella  caduta  in  Roma  in  taje  periodo,  notando  peraltro, 
che  attesa  la  disparità  delle  condizioni  udometriche  delle  varie  parli  del  bacino 
del  Tevere,  sarebbe  mestieri  praticare  ivi  le  relative  parziali  osservazioni  per  i 
confronti  coi  risultamenti  complessivi  di  esse.  Nell'esame  di  quegli  studj ,  dei 
quali  quivi  ho  offerto  il  sunto,  avendo  io  scorte  anomalie  non  lievi,  le  verrò  ora 
indicando,  giusta  la  riserva  al  §  23,  affinchè,  mediante  le  opportune  verificazioni, 
possano  aver  luogo  le  relative  rettificazioni. 

41.  Nella  precitata  Relazione  Chiesa  e  Gambarini  del   novembre   1744,  dicesi 
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(pag.  227)  «  che  regolarmente  il  pelo  basso  del  Tevere  non  suole  mai  eccedere  i 
«  limiti  del  suo  livello  che  ci  fu  additato,  e  coir  attuale  misura  da  noi  ricono- 
«  sciuta  restare  palmi  otto  e  mezzo  sotto  il  piano  dell'ultimo  gradino  del  porto 
«  di  Ripetta,  vale  a  dire  un  palmo  più  basso  circa  di  quello  dimostrato  nel  pro- 
«  filo  ».  La  magra  del  3  agosto  1744  in  questo  segnata,  troverebbesi  alla  Ripetta 
a  palmi  26.  7.  1  (5m,9ì)  sul  livello  basso  del  mare;  e  giusta  i  livellatori,  la  mas- 
sima magra  avrebbe  dovuto  trovarsi  ivi  un  palmo  più  bassa  ,  ossia  a  5m,71  su 
quella  orizzontale.  Stabilita  dopo  il  1820  la  scala  idrometrica  alla  Ripetta,  la 
massima  magra  del  1834  sarebbe  ivi  discesa  a  5in,34,  quindi  0m,37  sotto  quella 
indicata  in  via  presuntiva  dai  relatori.  Alla  pag.  256  poi  della  Relazione  Gam- 
barini  accennansi  le  altezze  delle  maggiori  piene  dal  1495  al  1702,  riportandole 
a  quella  del  1742,  che  si  tenne  palmi  67.  2.  1  (15"',01)  sopra  l'orizzontale;  la 
qual  piena  fu  più  bassa  di  quella  del  1702  palmi  3.  5.  3  (0m,77),  e  palmi  21.  10 
(4m,87)  della  massima  del  1598.  Quella  del  1702  perciò  sarebbe  stata  a  15m,78;  e 
la  massima  del  1598  a  19m,88  sulla  stessa  orizzontale.  Con  questi  estremi  si  è 
calcolalo  il  quadro  delle  altezze  delle  piene  annesso  al  profilo  di  livellazione, 
tav.  15.a  (1). 

42.  Il  professore  Renetti,  nel  ragguaglio  dato  della  misura  diretta  della  portata 
del  Tevere  eseguita  il  19  giugno  1821 ,  dice  che  ebbe  luogo  vicino  a  Rom3 , 
nell'intervallo  fra  Ponte  Molle  e  l'ingresso  del  fiume  nella  città,  indicazione 
invero  alquanto  vaga,  trattandosi  di  un  tronco  di  fiume  di  oltre  quattro  chilo- 
metri di  lunghezza.  Aggiunge  però,  che  erasi  scelto  un  tratto  del  fiume  il  più 
retto  e  regolare  che  ad  occhio  potesse  discernersi,  lo  che  si  verificherebbe  a 
circa  un  chilometro  a  monte  di  Ripetta,  e  collimerebbe  colle  parole  del  Venturoli: 
€  paullo  supra  Portum  Urbanum  ubi  alveus,  lungo  tractu  rectus,  etc.  »  Dicesi  poi, 
che  fu  esplorala  con  livello  a  bolla  d'aria  l'inclinazione  del  pelo  d'-acqua,  e  fu 
trovato  esservi  la  caduta  di  0m,032  nella  distanza  di  245m,  con  che  si  avrebbe  la 
pendenza  di  0,1306  per  mille.  Applicata  la  formola  di  Eytehvein  a  quel  tratto  di 
fiume  con  tale  pendenza  e  colle  sezioni   rilevale  nell'esperimento,  il  Venturoli 


(1)  Nelle  precitate  Ricerche  del  1820  si  danno  i 
livelli  di  53  stabili  di  Renna  riportati  al  sottarco 
della  Cloaca  Massima  (pag.  50),  che  ivi  si  pone 
a  5m,722  sul  livello  basso  del  mare ,  altezza  che 
nella  successiva  Memoria  omonima  del  1821  si  ret- 
tifica (pag.  59)  in  5m,907.  Seguono  i  livelli  delle 
escrescenze  del  Tevere,  segnate  in  diversi  luoghi 
della  città,  e  devesi  supporre  che  essi  pure  si  ri- 
feriscano al  sottarco  summentovato  ;  ma  in  tal  caso 
i  segnali  alla  Ripetta  si  troverebbero  di  oltre  lnl,50 
sotto  le  altezze  indicate  dal  Chiesa  e  dal  flambarmi, 
alla  orizzontale  dei  quali  si  fa  in  principio  riferi- 
mento. In  pendenza  di  una  nuova  livellazione,  si 
sono  ritenute  le  altezze  da  questi  indicate. 

Ho  già  osservato,  nella  nota  1  al  §  25,  che  nel 
1847  il  signor  commend.  Cialdi  mi  ha  favorilo  le 
osservazioni  idrometriche  del  Tevere  dal  1833  al 
184-6  inclusive.  Essendosi  poi  pubblicata  in  Roma 
nel  1850  la  loro  continuazione  dal  1845  al  1849 
colla  Memoria  del  Cavalieri,  inserita  negli  Annali 
di   scienze   matematiche  e  fisiche  ;  per  gli   ultimi 


giorni  d'agosto  del  1846  si  scorgerebbe  un  divario 
sensibile  fra  le  une  e  le  altre  altezze,  che  qui  si  espon- 
gono, colla  indicazione  di  quelle  che  si  considerano 
le  più  verosimili,  salvo  il  riscontro  col  registro  ori- 
ginale. Ciò  importa  assai,  in  quanto  che  l'altezza 
del  Cavalieri  pel  29  agosto  offrirebbe  un  minimo 
assoluto  di  511,20  pel  quarantennio  dal  1822  al  1861. 


o 
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o 
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3 

metri 

metri 
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23 

5,87 

5,87 

» 

24 

5,75 

5,75 

— 

» 

25 

6,60 

5,60 

5,60 
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26 

6,05 

5,05 

6,05 

» 

27 

5,92 

5,92 

— 
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28 

5,90 

5,90 
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» 

29 

6,20 

5,20 

6,20 

» 

30 

6,22 

5,22 

6,22 

» 

31 

6,68 

5,68 

6,68 

Settembre 

1 

6,34 

6,34 

— 

» 

2 

6,26 

6,26 

— 
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avrebbe  riscontrata  una  perfetta  coincidenza  nei  risultamenti,  per  cui  s'indusse 
a  calcolare  la  scala  delle  portate  nel  supposto  della  costanza  di  essa  pendenza 
nei  diversi  stali  del  fiume. 

43.  Ma  qui  sorge  una  difficoltà  non  lieve.  Nell'annesso  profilo  della  livellazione 
Chiesa  e  Garabarini,  il  pelo  magro  che  alla  Ripella  indicasi  a  5'",94  sul  livello 
del  basso  mare,  e  perciò  inferiore  di  soli  0m,26  a  quello  dell'  esperimento ,  da 
Poute  Molle  all'  ingresso  in  Roma  pel  tratto  di  3373'"  avrebbe  la  pendenza  per 
mille  di  0,336,  e  di  0,363  per  gli  altri  64om  fino  alla  Ripetta.  In  piena  tale  pen- 
denza varierebbe  di  poco,  avendosi  rispettivamente  per  mille  0,327  e  0,374.  Quella 
pendenza  di  magra  supererebbe  l'altra  dell'esperimento  niente  meno  del  157 
per  100,  e  d'altronde,  fatta  astrazione  dell'ampia  svolta  sotto  Ponte  Molle,  della 
sviluppata  lunghezza  di  2200m,  il  tratto  successivo  di  1800'"  fino  a  Ripetta,  sul 
quale  si  è  eseguito  l'esperimento,  sarebbe  rettilineo  (1),  cosicché  non  dovrebbero 
ivi  riscontrarsi  notevoli  anomalie  di  pendenze  al  confronto  della  media  data  dal 
profilo.  Trattandosi  di  un  punto  importantissimo  e  di  un  divario  così  ingente, 
sarebbe  il  caso  di  rinnovare  la  livellazione  di  quel  tronco  di  fiume  in  uno  stato 
ordinario,  prossimo  a  quello  dell'esperimento,  ed  a  brevi  traiti,  per  le  opportune 
verificazioni. 

44.  Alla  seconda  edizione  della  mia  Memoria  sulla  statistica  de' fiumi,  ho  ag- 
giunto un  prospetto  delle  altezze  medie  mensili  ed  annuali  del  Tevere;  come 
pure  delle  altezze  medie,  minime,  e  massime  assolute  pel  periodo  di  28  anni  dal 
1822  al  1849.  Il  professore  Betocchi,  nella  Memoria  precitata,  prolungò  quel  pro- 
spetto a  tutto  il  1861;  ma  siccome  il  Venturoli  nelle  sue  effemeridi  non  segnò 
se  non  le  altezze  di  decimetro  in  decimetro,  mentre  queste  si  rilevarono  fino 
alle  differenze  di  centimetri,  gioverebbe  rifondere  quelle  effemeridi,  attenendosi 
a  queste  ultime  altezze  effettive.  Mentre  difalli  nei  deflussi  unitarj  della  scala 
del  Venturoli  si  nolano  i  centesimi,  e  nei  deflussi  medj  de' suoi  riassunti  i  mil- 
lesimi di  m.  e,  coli'' assumere  le  altezze  di  decimetro  in  decimetro  si  trascure- 
rebbero le  semidifferenze  di  portata  di  circa  5  m.  e.  in  magra,  e  di  8  m.  e.  in  piena 
elevala  di  soli  8m  sulla  magra,  difetto  notevolissimo  in  quanto  che  trattasi  di  un 
fiume  il  cui  reggime  ordinario  e  di  magra,  di  prevalente  importanza  per  la  sua 
singolarità,  ha  un  carattere  lacuale  pronuncialissimo ,  con  oscillazioni  di  pochi 
decimetri  nell'intervallo  di  parecchi  mesi,  quantunque  i  suoi  deflussi  sieno  di 
considerevole  portata  (2).  Sarebbe  poi  mestieri  aggiungere  altre  misure  di  portata, 
al  fine  di  avere  dati  maggiormente  positivi  per  costruire  una  nuova  scala  di  de- 
flussi, nella  quale  circostanza  si  appianerebbero  cogli  occorrevoli  riscontri  le  notate 
difficoltà  e  contraddizioni  nei  livelli  e  nelle  pendenze.  L'esattezza  di  misura  di  tali 
portale  per  ricavarne  deflussi  integrali  e  medj  basterebbe  limitarla  dalla  magra 
alle  acque  tonde  di  8m  a  9m,  ossia  di  lm,40  a  2m,40  sulle  acque  medie  (3). 


(1)  La  traccia  del  canale  del  Tevere  l'ho  ricavata, 
non  solo  dalla  carta  dell'Italia  Centrale  nella  scala 
Cassiniana  di  '/s640o;  m*  eziandio  da  quella  dei 
contorni  di  Roma,  pressoché  coniemporanea,  rilevata 
nel  1846  dal  generale  prussiano  barone  Moltke  nella 
scala  di  '/'Sioo- 

(2)  Allorché  il  prof.  Venturoli  faceva  i  suoi  studj 
sul  Tevere,  non  sospettava  la  straordinarietà  del 
suo  reggime  per  un  prevalente  deflusso  sotterraneo 


che  io  ne  dedussi,  e  che  egli  da  ultimo  ammise, 
siccome  osservo  nella  nota  12  al  g  148  della  mia 
Guida  precitata. 

(3)  Nelle  Notizie  naturali  e  civili  del  1844,  ho 
calcolato  una  scala  delle  portate  del  Po,  dedotta 
da  misure  dirette,  la  quale  per  la  piena  massima 
del  1839  ini  dava  514'J  m.  e,  quantità  che  consi- 
derava inferiore  al  vero,  pei  motivi  sviluppati  in 
una    Notizia    sulla   piena    del    1855.    11   Possenti 
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45.  Pei  primi  undici  anni,  dal  1822  al  1832,  il  Venluroli  pose  a  confronto» 
come  vedemmo,  i  deflussi  del  Tevere  colla  pioggia  contemporaneamente  caduta 
a  Perugia,  e  per  gli  anni  seguenti  fino  al  1844,  prese  la  media  fra  questa  e 
quella  caduta  a  Roma,  misurata  all'Osservatorio  del  Collegio  Romano.  Se  però 
si  consideri  che  l'altitudine  di  tale  Osservatorio  è  di  soli  63ra;  che  quella  di 
Perugia  è  di  480m,  e  che  le  cime  de'monti  che  fanno  corona  al  bacino  del  Te- 
vere si  elevano  a  1000m  e  1500m,  sarà  forza  convenire,  che  le  osservazioni  di 
Perugia  sono  assai  appropriate  per  porgere  approssimativamente  un  dato  medio. 
Avendo  io  posto  a  confronto  pei  dodici  anni  dal  1850  al  1861  la  pioggia  di 
Perugia  con  quella  di  Roma,  mi  sarebbe  risultato  per  la  prima  un  eccesso 
dell' 11  per  cento  (1).  Col  tempo  si  potrebbero  perfezionare  tali  osservazioni, 
distribuendo  gli  udometri  in  luoghi  convenienti  pei  singoli  bacini;  ma  in  pen- 
denza di  ciò,  gioverebbe  rettificare  i  prospetti  di  confronto,  attenendosi  alla 
pioggia  misurala  a  Perugia  (2). 

46.  Nel  primo  paragrafo  di  questa  Memoria  abbiamo  notato,  come  il  deflusso 
sotterraneo  del  Tevere  abbia  ad  equivalere  a  non  meno  di  tre  quarti  del  suo 
deflusso  medio,  imperciocché,  anche  nelle  più  insistenti  siccità,  il  suo  deflusso 
minimo  non  discenderebbe  giammai  al  disotto  di  160  m.  e,  siccome  osservai 
nella  Memoria  precitata  sulla  statistica  de' fiumi.  Aggiungo  ora  il  prospetto  E, 
che  contiene  il  calcolo  per  determinare  un  tale  deflusso  sotterraneo,  calcolo  che 
si  è  istituito  col  prendere  d'anno  in  anno  la  media  delle  altezze  minime  mensili, 
e  quindi  dei  deflussi  corrispondenti;  con  che  si  avrebbe  il  rapporto  di  0,702  fra 


riconobbe  l'attendibilità  del  mio  dubbio,  in  quanto 
che  trovò  erronei  i  calcoli  dell'  esperimento  prati- 
cato in  piena  dal  Bonati  ;  e  rettificata  la  scala,  ne 
sarebbe  risultata  la  portata  della  piena  massima  di 
6392  m.  e.  Io  la  preferii  alla  mia  al  disopra  di  un 
metro  sotto  guardia,  e  per  tal  modo  ne  risulterebbe 
l'eccesso  massimo  del  22  per  100.  Rettificati  cosi  i 
deflussi  pel  tredicennio  dal  1827  al  1840,  il  modulo 
del  Po,  che  dapprima  aveva  determinato  in  1720 
m.  e  ,  sarebbesi  portato  a  1735  m.  e,  con  un  au- 
mento minore  dell'  1  per  100.  Il  professore  Betocchi, 
nella  sua  Memoria  precitata,  avrebbe  colla  tabella  B 
offerto  le  tenute  medie  del  Tevere  per  sessant'  anni, 
di  metro  in  metro  d'altezza.  Partendo  dalla  magra 
massima,  che  ritengo  perora  di  5'", 34.,  fino  a  6ln, 
s!  avrebbero  giorni  110;  a  7m,  giorni  270;  ad  8m, 
giorni  323;  ed  a  9m,  giorni  343.  Da  ciò  ricavasi 
che  eseguendo  le  misure  di  portata  entro  un  tal 
limite,  non  si  avrebbero  divarj  sensibili  nelle  por- 
tate integrali  e  medie.  Avrei  riprodotto  quella  ta- 
bella, attesa  la  sua  utilità,  ma  trovo  che,  pei  mo- 
tivi sopraesposti,  gioverebbe  venisse  innanzi  tutto 
rettificata  coi  numeri  effettivi  delle  osservazioni 
idrometriche,  sostituiti  a  quelli  di  decimetro  in  de- 
cimetro delle  effemeridi,  che  vedonsi  riportati  nella 
successiva  tabella  C  delle  altezze  massime  e  minime 
annuali.  In  quanto  alla  portata  delle  piene,  qualche 
misura,  anche  puramente  approssimativa,  potrà  ba- 
stare per  rendere  meno  incerti  gli  studj  sul  loro 
reggime  ;  ed  attesa  la  breve  loro  durata,  essa  non 


!  può  influire  sensibilmente  sulla  portata  media  an- 
nuale. 

(1)  Vedasi,  per  la  pioggia  che  cade  e  Perugia, 
1'  allegato  M  alla  Memoria  sul  prosciugamento  del 
lago  Trasimeno,  pubblicata  in  Perugia  nel  1864, 
ove  sono  riportate  le  osservazioni  dal  1811  al  1860. 

(2)  Nel  1833,  quando  il  Venturoli  trovò  di  asso- 
ciare le  osservazioni  di  Perugia  a  quelle  di  Roma, 
non  erasi  ancora  presa  in  attento  esame  l'influenza 
dell'  altitudine  de'  luoghi  sulla  quantità  delle  piogge. 
Di  questo  argomento  io  mi  occupai  particolarmente 
nella  Memoria  del  1846  sulla  statistica  de' fiumi, 
collo  studiare  la  portata  dell'  Adda  lacuale  ,  dimo- 
strando che,  supposto  il  suo  deflusso  medio  equi- 
valente a  3/4  della  pioggia,  questa  per  media,  nella 
regione  montuosa,  sarebbe  stata  di  lm,75.  E  sup- 
posto egualmente  che  al  piede  de'  monti  essa  fosse 
di  lm,10,  ne  dedussi  che  presso  la  loro  sommità 
dovrebbe  giungere  a  2m,40  ;  lo  che  si  verificò  pre- 
cisamente dieci  anni  dopo,  dietro  osservazioni  udo- 
metriche intraprese  sul  giogo  dello  Stelvio  (V.  la 
Guida  precitata  jì  143).  Anche  dalle  accurate  os- 
servazioni fatte  da  Vignon  ,  dal  1844  al  1848,  sul 
bacino  della  Senna,  risulterebbe  che  a  Montsauche, 
su  quello  montuoso  dell'affluente  Cure,  la  pioggia 
sarebbe  stata  tripla  di  quella  caduta  a  Parigi ,  e 
che  al  fiume  ne  discendevano  %.  (Vedasi  la  nota 
finale  C  alla  mia  Memoria  sulle  inondazioni  della 
Francia,  pag.  59). 
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il  deflusso  sotterraneo  ed  il  deflusso  medio  effettivo.  Ma  osservasi  ivi  che  tale 
rapporto  deve  essere  al  disotto  del  reale,  essendo  verosimile  che  il  deflusso  sot- 
terraneo abbia  a  superare  quello  ricavalo  dalle  altezze  minime  mensili;  per  cui 
starebbe  che  esso  non  abbia  ad  essere  minore  di  0,75 ,  ossia  dei  tre  quarti  del 
deflusso  medio. 

47.  Dal  profilo  Chiesa  e  Gambarini  scorgesi,  che  nella  piena  del  1842,  la  quale 
fu  più  bassa  di  quelle  apparenti  dall'annessovi  quadro,  la  pendenza  del  pelo 
d'acqua  nell'interno  di  Roma  veniva  ad  essere  per  media,  a  valle  dell'Arco 
Parma,  di  0,887  per  mille,  mentre  in  magra  era  di  0,471  ;  e  nella  piena  stessa 
di  0,319  a  monte,  e  di  0,286  a  valle.  Fino  dal  1846,  nella  precitata  mia  Memoria 
sulla  statistica  de'  fiumi,  consigliai  a  collocare  un  idrometro  a  Ripa  Grande  sotto 
Roma,  al  fine  di  determinare  nei  varj  stati  del  fiume  l'entità  del  rigurgito  ca- 
gionato dagli  impedimenti  al  corso  delle  acque  nell'interno  di  quella  metropoli; 
ma  nulla  di  ciò  venne  eseguito.  E  dappoiché  il  Governo  ha  ora  nominato,  come 
si  disse,  una  Commissione  che  deve  proporre  i  provvedimenti  onde  migliorare 
la  condizione  delle  adjacenze  del  Tevere,  non  è  a  dubitarsi  che  non  solo  venga 
stabilito  quell'idrometro,  ma  che  altri  si  abbiano  a  collocare  tanto  sul  corso  del 
fiume,  quanto  su  quello  de' suoi  affluenti,  in  località  appropriate,  fuori  dell'  azione 
dei  rigurgiti  dei  recipienti. 

48.  Mediante  misure  di  portata,  particolarmente  nelle  magre  più  pronunziate 
ed  insistenti,  si  verrà,  come  si  disse,  a  conoscere  il  grado  di  perennità  dei  sin- 
goli influenti;  e  colle  osservazioni  contemporanee  ne' casi  di  piena,  si  potrà  de- 
terminare in  base  a  dati  positivi  la  legge  di  successione  dei  loro  afflussi ,  che 
indicammo  in  via  puramente  presuntiva.  Ma,  in  pendenza  di  ciò,  gioverebbe  ve- 
rificare, con  nuove  livellazioni  e  misure,  e  colla  rifusione  dei  calcoli,  i  dati  idro- 
logici anteriori,  che  offrono,  come  si  è  detto,  notevoli  anomalie  e  contraddizioni. 

49.  Le  vaste  pianure  che  trovansi  sul  fondo  della  valle,  sulle  quali  si  espandono 
le  acque  di  piena,  vedemmo  che  fanno  l'uffìzio  di  altrettanti  laghi  per  mode- 
rarne il  deflusso;  e  con  dati  approssimativi  abbiamo  tentato  d'indagarne  l'in- 
fluenza. Quando  venga  rilevata  la  pianta  di  tali  pianure  con  curve  isoipsiche ,  e 
si  raccolgano  coi  nuovi  idrometri  i  dati  di  elevazione  delle  piene  nelle  varie  lo- 
calità, si  potrà  giungere  a  riformare  quei  calcoli  sopra  una  base  maggiormente 
sicura. 

50.  Nel  |  283  della  mia  Guida  precitata  ho  notalo  come  ai  tempi  della  romana 
dominazione  fossero  saluberrime  le  lagune  dell'Adriatico,  sia  per  l'azione  delle 
maree,  ivi  più  pronunziate  al  confronto  del  Mediterraneo,  sia  per  quella  dei 
freschi  venti  alpini,  mentre  nelle  maremme  toscane  fino  d'allora  dominava  la 
malaria.  Altrettanto  per  altro  non  avveniva  sul  litorale  romano  e  nella  valle 
del  Tevere,  se  Plinio  il  Giovane  aveva  la  sua  villa  a  Laurento,  in  riva  al  mare, 
in  poca  disianza  dalla  foce  Ostiense  del  Tevere  (1),  e  se  il  Seniore  (Stor.  Nat., 
Lib.  Ili,  Cap.  V)  dipinge  la  Campagna  di  Roma  siccome  deliziosa,  fertile  e  salu- 
bre. Dotti  distintissimi  scrissero  intorno  all'avvenuto  cangiamento  nella  con- 
dizione di  questa ,  che  si  è  resa  mortifera ,  e  sembra  che  lo  si  debba  non  solo 
al  protendimento  delle  spiagge  marittime,  promosso  dalle  alluvioni  del  Tevere, 
e  dalla  corrente   litorale  del  mare,  ove  vedonsi   oggidì  stagnare  le  acque   man- 

(1)  Laurento  trovasi  a  12  chilometri  all'oriente  di  Ostia,  a  15  chilometri  dall'attuale  foce  del  Te- 
vere, e  ad  un  chilometro  del  mare. 

Poi.  —  Giorn.  lag.  Ardi.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  9 
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canti  di  scolo;  ma  lo  si  debba  eziandio  a  questo  difetto  in  tutta  la  Campagna 
di  Roma  e  nel  fondo  della  valle  del  Tevere  fino  alla  confluenza  della  Nera  (1). 

51.  Non  avendo  io  visitati  i  luoghi,  sarebbe  temerità  la  mia  se  pretendessi 
additare  i  provvedimenti  da  impartirsi  onde  rimuovere  quel  flagello;  lo  che  fa- 
ranno i  distinti  scienziati  scelli  a  far  parte  della  Commissione  governativa.  Al- 
cune osservazioni  farò  soltanto  rispetto  alla  pianura  a  monte  di  Roma,  la  quale, 
come  vedemmo  nel  §  31,  è  in  generale  una  meschina  landa,  occupata  da  pascoli, 
e  del  tutto  spopolata.  Tolta  l'idea  di  bonificarla  mediante  arginamenti,  per  non 
isconvolgere  il  reggime  del  Tevere  nelle  sue  piene  cotanto  minacciose  a  Roma, 
l'operazione  più  importante  sarebbe  quella  di  procurare  un  pronto  scolo  alle 
acque  di  pioggia,  o  procedenti  dalle  espansioni  delle  piene,  che  ristagnano  nelle 
depressioni  del  suolo.  Quantunque  quel  terreno  appaja  piano  sulle  carte,  pure  è 
verosimile  che  sia  ondulato,  con  tratti  elevati,  particolarmente  alle  foci  dei  rivi 
affluenti.  Sopra  queste  elevazioni,  rialzate  anche  artificialmente,  sarebbero  ad 
erigersi  case  coloniche,  con  stalle  e  fienili,  onde  facilitare  la  coltivazione  ove 
eccessiva  è  la  larghezza  della  pianura,  costruendole  con  solide  fondazioni,  perchè 
non  abbiano  a  rovinare  nel  caso  che  l'inondazione  ne  raggiungesse  il  livello. 
Ma  ove  moderata  è  tale  larghezza ,  gioverà  collocare  i  nuovi  caseggiati  sulle 
pendici  dei  prossimi  colli,  in  posizione  sicura. 

52.  La  perennità  straordinaria  del  Tevere  e  la  probabilità  di  rinvenire  nelle 
convalli  acque  di  sorgiva,  devono  essere  incentivi  per  introdurre  su  quella  pianura 
irrigazioni  tanto  per  praterie,  quanto  per  cereali.  Ma  siccome  queste  non  favo- 
riscono sicuramente  la  salubrità  dell'aria,  sarebbe  mestieri  procedere  in  ciò  colla 
debita  parsimonia. 

53.  Nella  Lombardia,  regione  alquanto  più  fredda  della  campagna  di  Roma,  il 
contorno  de' campi  viene  generalmente  piantumato  con  alberi  a  taglio  periodico, 
in  guisa  che  nella  più  parte  di  essa  si  sopperisce  con  tal  mezzo  al  bisogno  di 
combustibile,  anche  senza  il  sussidio  de' boschi.  Qualora  siffatte  piantagioni  si 
praticassero  su  quella  pianura,  non  ne  verrebbe  sensibile  pregiudizio  ai  prodotti 
del  suolo ,  e  nelle  grandi  piene  le  frondi  degli  alberi  gioverebbero  ad  attutire 
la  forza  della  corrente  delle  acque  esondanti,  a  promuoverne  un  maggiore  inva- 
samento, ed  a  diminuire  cosi  1'  elevazione  delle  piene  in  Roma. 

54.  La  prefata  Commissione  sarà  in  grado  di  determinare  come  possano  sce- 
marsi gli  ingombri  dell'alveo  del  Tevere  nell'interno  della  metropoli;  se  lun- 
ghesso la  sponda  sinistra  soltanto,  o  sopra  entrambe,  possano  elevarsi  argini 
murati  (quais),  in  guisa  di  proteggerla  dalle  inondazioni,  col  chiudimento  eziandio 
delle  chiaviche  e  colla  diversione  delle   acque  interne  mediante  grandiosi   col- 


(1)  Il  foglio  F  16  della  carta  topografica  dell'I- 
talia Centrale  contiene  lo  scheletro  di  essi  fogli, 
ove  con  varie  tratteggiate  sono  segnate  le  regioni 
soggette  alle  febbri  perniciose  e  mortali,  ovvero  a 
quelle  puramente  intermittenti,  e  le  altre  risanate 
con  lavori  di  bonificamento  ,  le  quali  si  limitano 
alla  Val  di  Chiana.  Alla  prima  classe  vedrebbesi 
appartenere,  sotto  Piombino,  il  litorale  toscano; 
e  quindi  il  romano,  ove,  fra  Civitavecchia  ed 
Ostia,  il  malore  s'internerebbe  in  notevole  mi- 
sura, oltre  Roma,  e  penetrerebbe  nella  valle  dell'A- 


niene  fino  a  Tivoli ,  e  sul  fondo  piano  della  valle 
del  Tevere,  fino  alla  foce  della  Nera.  Alla  seconda 
classe  apparterrebbe  Roma  col  suo  contorno,  ed  an- 
che la  regione  dei  colli  alla  destra  del  Tevere  fino 
alla  foce  della  Paglia,  sotto  Orvieto,  ove  la  più 
lieve  malsauia  dovrebbe  dipendere,  non  tanto  da 
circostanze  locali,  quanto  dall'  azione  dei  venti  della 
marina.  Ne  consegue  che  oggetto  principale  degli 
studj  sarebbe  quello  d'indagare  il  modo  di  rimuo- 
vere quivi  la  causa  di  si  gran  disordine. 
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lettori.  Riconoscerà  pure  se  a  monte,  sul  lato  destro,  sia  effettuabile  e  conve- 
niente un  diversivo  del  Tevere,  in  gran  parte  sotterraneo,  opera  che  al  certo 
influirebbe  a  ribassare  il  livello  delle  piene,  il  quale,  senza  di  ciò,  si  eleverebbe 
maggiormente  ove  fossero  contenute  da  argini,  a  meno  che  non  si  dilatasse  quanto 
occorre  l'alveo  del  fiume;  partito  questo  che  sarebbe  sempre  d'un  impegno  assai 
minore.  I  primi  di  quei  provvedimenti  verranno  a  rendersi  indispensabili  onde  di- 
fendere la  capitale  dell'  Italia  dal  flagello  di  piene  disastrose,  che  per  buona  sorte 
in  questi  ultimi  tempi  sonosi  rattenute  in  limiti  più  moderati  che  non  ne'secoli 
anteriori,  siccome  appare  dal  prospetto  unito  al  profilo  di  livellazione.  Lo  scor- 
gersi tale  fenomeno  anche  per  l'Arno,  induce  ad  attribuirlo  a  una  causa  generale, 
alla  prevalenza  cioè,  nei  secoli  scorsi,  dell'azione  dei  venti  meridionali,  proce- 
denti dal  deserto. 
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NOTA  SULLA  RECENTE  PIENA  DEL  TEVERE. 

Era  già  compiuta  la  precedente  Memoria  quando,  sul  cadere  dello  scorso  dicembre,  giunse  la 
notizia  della  straordinaria  piena  del  Tevere,  che  inondò  gran  parte  di  Roma.  Richiamate  infor- 
mazioni su  questo  particolare,  il  signor  professore  Betocchi,  membro  della  Commissione  gover- 
nativa, mi  favori  l'estratto  a  stampa  di  una  sua  Nota,  letta  alla  Reale  Accademia  dei  Nuovi 
Lincei  l'8  gennajo  successivo,  ove  insieme  colla  rappresentazione  grafica  della  curva  delle  oscil- 
lazioni di  quella  piena  all'idrometro  di  Ripelta  sopra  Roma,  riferito  al  livello  basso  del  mare,  si 
offre  il  prospetto  delle  maggiori  piene  conosciute,  ed  il  registro  numerico  delle  altezze  di  essa 
piena,  osservate  al  detto  idrometro.  Di  quest'ultimo  porgiamo  qui  a  piedi  l'estratto  per  la  parte 
più  elevata  di  una  mezza  piena,  ossia  di  circa  10m,  aggiungendovi  in  millimetri  gli  incrementi 
e  decrementi  orarj. 

Dopo  una  piena  ordinaria  di  llm,39,  avvenuta  il  22  dicembre,  le  acque  nel  giorno  25  erano 
discese  ad  8m,  quando  ripigliò  l'escrescenza,  che  dal  giorno  28  al  29  raggiunse  il  limile  di  17m,22, 
mantenendosi  per  otto  ore  e  mezza  in  colmo  perfetto,  e  per  18  ore  colla  latitudine  di  soli  20 
centimetri;  dopo  di  che  procedette  l'abbassamento,  che  al  mezzodì  del  2  gennajo  raggiunse  i  10m. 

Da  quel  prospetto  numerico,  e  più  ancora  dal  disegno  esibito  della  curva  preaccennata,  si 
può  verosimilmente  desumere,  giusta  le  indicazioni  del  prospetto  C,  e  quanto  è  esposto  al  §  22, 
che  il  rapido  alzamento  avvenuto  dalle  ore  6  pom.  del  23  alle  6  ant.  del  27  era  dovuto  alle 
piene  parziali  del  Teverone,  e  del  Tevere  inferiore,  da  Roma  alla  foce  della  Nera.  La  sosta,  o 
stanca  (étale),  nelle  18  ore  successive,  fino  alle  12  pom.  del  27,  dovevasi  al  massimo  afflusso 
di  quelle  piene  parziali,  combinato  con  quella  iniziale  del  Tevere  medio,  della  Nera  col  Velino, 
e  della  Paglia. 

Agli  afflussi  massimi  di  questi  ultimi  fino  alle  6  pom.  del  28  sembra  attribuibile  l'alzamento 
ed  il  successivo  colmo  della  piena,  durata,  come  si  disse,  18  ore,  cioè  fino  al  mezzodì  del  29, 
colla  latitudine  di  20  cent. 

Discesa  quindi  la  piena  da  quel  punto  alle  6  ant.  del  30,  la  sosta  susseguente  fino  al  mezzodì 
del  31  pare  dovuta  all'afflusso  del  Chiascio  col  Topino  e  del  Tevere  Alto;  dopo  di  che  progredì 
regolarmente  la  decrescenza,  che  raggiunse  i  10m  al  mezzodì  del  2  gennajo. 

La  piena  sarebbe  stata  massima  per  questo  secolo,  avendo  soverchiato  di  0m,97  quella  del  1846, 
e  di  0m,80  quella  del  1803,  cui  si  assegna  in  quel  prospetto  1'  altezza  di  16m,42.  Essa  per  altro 
sarebbe  rimasta  più  bassa  di  2m,34  della  massima  conosciuta  del  1398.  Questa  si  indica  ivi  del- 
l'altezza  di  19m,56;  ma  al  §  41  abbiamo  dimostrato  che  sarebbe  slata  a  19m,88  sull'orizzontale 
della  livellazione  Chiesa  Gainbarini;  divario  che  dipende  dall' essersi  riferito  l' idrometro  ad  una 
orizzontale  di  0m,32  più  alla  del  dovuto,  salvo  ciò  che  risulterà  da  una  nuova  livellazione  con 
istrumenti  migliori. 

Estratto  dal  registro  delle  altezze  della  piena  del  Tevere  del  dicembre  1870, 
osservate  all'  idrometro  della  fìipetta. 


O 

Altezza 

Incre- 

Decre- 

o 

Altezza 

Incre- 

Decre- 
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mento 
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Prospetto  A. 


Livellazione  eseguita  da  Eustachio  Manfredi  e  raons.  Giovanni  Boftari,  dal  26  Ot- 
tobre al  3  Dicembre  1732,  del  tronco  del  Tevere,  dalla  fronte  di  Perugia  alla  con- 
fluenza della  Nera. 


once 


Il   palmo   equivale  a  0n\2234;   la   canna  a  2m,234  (Race,  di  Bologna,    T.  V).  Il  palmo  si  divide  in 
ce  12,  e  l'oncia  in  12  punti. 


Dal  Ponte  Nuovo  alla  Molinella  dei 

Padri  di  Sant'Agostino     .    .    .    . 

Alla  barca  di  Casalina 

Allo  sbocco  del  Nestore 

Alla  barca  delle  Fratte 

Al  pelo  d'acqua  sopra  la  chiusa  di 

Monte  Molino 

Al  pelo  d'acqua  sotto  della  chiusa  . 
Al  pelo  d'acqua  a  monte  del  Molino 

di  Cecanibbio  

Al  pelo  d'acqua  sotto  della  chiusa  . 
Alla  barca  di  Ponte  Rio  o  di  S.  Martino 
Al  pelo  d'acqua  a  monte  della  chiusa 

di  Camaldoli 

Al  pelo  d'acqua  sotto  della  chiusa  . 
AU'Osteriaccia     ........ 

Al  pelo  d'acqua  a  monte  del  molino 

di  Bruscolieto 

Al  pelo  d' acqua  sotto  della  chiusa  . 
Al  principio  del  Ratto  di  Trabuzzolo 

Al  Forello 

Al  Ratto  dell'Inferno 

Al  Ratto  dell'  Infernelto 

Al  suo  termine 

Al  Ratto  di  Mollaculo 

Al  principio  del  Ratto  di  Cacastizza 

Al  termine  del  Ratto 

Al  principio  del  Ratto  di  Porto  o  di 

S.  Romana 

Al  Mulinacelo 

Al  Ratto  del  Sasso  del  Conte  .    .    . 

Alla  Barca  Corbara 

Allo  sbocco  della  Paglia 

Alla  Barca  de' Baschi 

Alla  Barca  del  Conte 

Al  Molino  del  Renajo 

Alla  Barca  di  S.  Valentino  .    .    .    . 

Alla  Barca  di  Sipicciano 

Alla  Barca  di  Attillano 

Alla  Barca  di  Giove 

Alla  Barca  d'  Oste 

Alla  foce  della  Nera 


Disianze 


1900 
2  250 
2  900 
5  050 

2  000 

200 
2175 

1900 
2  300 

600 

800 
300 
200 
100 
100 
200 
367 
100 

400 

2  600 
325 
325 

1600 

1425 

950 

1500 

3  900 
2  900 

2  600 

3  000 
3  000 
1900 

49  867 


in  metri 


Cadute 


in  palmi 


in  metri 


Pen- 
denza 
per 
mille 


4  246 

5  027 

6  479 

11282 

4  468 

447 

4  859 

4  245 
5138 

1340 

1787 
670 
447 
223 
223 
447 
820 
223 

894 

5  808 
725 
725 

3  574 
3184 

2  122 

3  351 
8  713 

6  479 

5  808 

6  702 
6  702 

4  245 

111  400 


10.  4.  5 
21.  9.— 
26.10.  3 
27.  9.  2 

4.11.11 
9.  1.  9 

2.  3.  8 

2.  2.— 

12.  4.  1 

3.-8 
12.  8.  5 
20.  2.  1 

9.  5.  2 

1011.— 

15.10.10 

15.  2.10 

7.  7.  8 

6.10.  9 

2.  5.  8 

6.  6.  8 

—  5.- 

4.  8.  6 


42.10.  9 

8.  8.  3 

9.  3.  4 
13.—  4 
28.  5.11 
25.—  7 
14.—  1 
47.  2.  5 
26.  6.- 
18.  1.  3 
28.  2.  6 
13.  5.  5 
21.  5.  2 

530.  9.  6 


2,316 
4,859 
6,001 
6,203 

1,116  /' 
2,043  \ 

0,515  j 
0,484  ( 
2,757 

0,683  ( 
2,837  I 
4,507 

2,107 
2,439 
3,556 
3,404 
1,706 
1,541 
0,552 
1,465 
0,093 
1,052 

0,149 
9,583 
1,941 
2.073 
2,910 
6,365 
5,596 
3,129 
10.545 
5,920 
4.044 
6,302 
3,005 
4,788 

118,800 


0,545 
0,966 
0,926 
0,550 

0,697 

2,235 
0,567 

0,827 
0,877 

7,577 

1,987 
5,081 
3,817 
6,910 
2,475 
3,277 
0,113 
4,717 

0,167 
1,649 
2,677 
2,859 
0,814 
2,000 
2,638 
0,934 
1,211 
0,914 
0.696 
0,940 
0,448 
1,128 
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Prospetto  B, 


Livellazione  del  Tevere  dallo  sbocco  della  Nera  al  mare,  eseguita  V  anno  1744  dagli 
ingegneri  Chiesa  e  Gambarini.  La  piena  è  quella  del  1742;  (Raccolta  di  Bo- 
logna, Voi.  X). 

V  oncia  si  è  divisa  in  5  minuti. 


Denominazione 

dei 

Tronchi 


Lunghezza 

in 

canne 


Cadute  in  palmi 


del 
fondo 


delle 
acque  alte 


della 
piena 


Pendenza  per  mille 


del 
fondo 


delle 

acque 

alte 


della 
piena 


Dalla  Nera  al  Ponte  Felice 
All'Osteria  della  Capan- 

naccia 

Al  Malpasso 


DalMalpasso  alTeverone 
Al  Ponte  Molle  .  .  . 
All'Ingresso  in  Roma 
Alla  Ripetta  .... 
All'Arco  Parma  .  . 
Al  ponte  di  Castel   San 

t' Angelo  .... 
Al  ponte  Sisto  .  .  . 
Al  ponte  Quattro  Capi 
A  Ripa  Grande  .    .    . 

Fuori  di  Roma. 

Al  Porto  Pozzolana  .  . 
Al  Fosso  di  Mezzo  Camino 
Alla  Capanna  Murata.  . 
Al  Fosso  di  Ponte  Galera 
Alla  Casa  Vignola  .  .  . 
A  Capo  de' Rami  .  .  . 
Foce  d' Ostia,  ramo  prin- 
cipale     


Foce  di  Fiumicino,  ramo 
secondario  navigabile. 


9  734 

48. 10. 3 

53.  2.3 

49.   4.2 

0,502 

0,546 

23  655 
11634 

87.11.3 
23.   6.- 

87.11.3 

28.11.2 

88. 10.  3 
31.   8.4 

0,372 
0,202 

0,372 
0,240 

44  023 

160.   4.1 

170.   1.3 

169.11.4 

in 
magra 

in 
piena 

in 

magra 

4  555 

1685 

1510 

287 

290 

12.   2.1 
6.   5.- 
5.    1.- 
1.—  3 

—  10.1 

6.   6.- 

5. 10.  2 

4.11.1 

1.—  4 
72 

•    • 

0.268 

0,381 
0,336 
0,365 
0,293 

148 
498 
334 
280 

—  5.2 

1.  9.1 

—  11.2 

2.  1.- 

—  11.4 
4.   5.4 

3.   7.- 
2.    1.3 

•    • 

0,304 
0,355 

0,281 
0,743 

2  759 
4  572 
1450 
1410 
1718 
1696 

4.—  1 

11.   3.2 

1.   9.3 

1.    3. - 

—  3.- 

—  2.- 

7.10.4 

16.   4.- 

3.    5.4 

3.  4.2 

4.  1.1 
2.   6.1 

0,146 
0,247 
0,124 
0,088 
0.015 
0,010 

3  424 

. 

1.   8.4 

17.   8.1 

0,051 

51.   4. - 

85.   6.3 

1928 

•    •    • 

1.   8.4 

17.   8.1 

0,090 

0,506 

0,375 
0,267 


in 
piena 

0,143 
0,348 
0,327 
0,374 
0,210 

0,662 
0,899 
1,072 
0,761 


0,286 
0.357 
0.240 
0.238 
0,238 
0,148 

0,513 


0,917 


FATTI  E  DA  FARSI  SUL  TEVERE 


135 


Prospetto  C. 

Quadro  della  superficie  del  bacino  del  Tevere,  dì  quelle  de' suoi  affluenti,  e  delle 
distanze  medie  di  questi,  e  delle  loro  sorgenti  da  Roma. 

Il  calcolo  della  superficie  dei  bacini  venne  approssimativamente  ricavato  dalla 
carta  d'Italia  in  quattro  fogli,  incisa  dallo  Stucchi,  e  presentò  un  eccesso  di  26 
per  mille  sulla  misura  complessiva  data  dal  Venturoli,  col  quale  rapporto  venne 
rettificato.  La  superficie  delle  pianure  e  le  distanze  da  Roma  si  sono  ricavate 
dalla  carta  topografica  dell'Italia  Centrale,  che  potrebbe  servire  per  rettificare 
quella  dei  singoli  bacini. 


1.  Teverone,  ossia  Aniene  .    . 

2.  Tevere  inferiore  fra   Roma 

e  la  Nera 

3.  Nera  e  Velino 

Nera  e  Cornia    

Velino,  Turano  e  Salto   .    . 

4.  Tevere  medio  fra  la  Nera  ed 

il  Chiascio 


o.  Paglia  e  Chiana  romana  .    . 

6.  Chiascio  e  Topino  .    .    .    . 

Topino  in  parte  arginato  col- 
la Maroggia 


Chiascio, 


7.  Tevere  alto  fra  Chiascio   e 

la  Città  di  Castello .    .    . 

8.  Tevere  altissimo  da  Città  di 

Castello  alle  sorgenti  .    . 


Superficie 
in  chilometri  quadrati 


del 
bacino 


1426 

2  391 
4  450 


2  216 
1332 

1988 


2  212 

706 
10  721 


della  parte 
piana 


97 


80 


98 


264 

85 

102 

726 


della 
porzione 
presuntiva- 
mente 
sommergi- 
bile   ■ 


97 

33 
37 

98 


50 

74 

42 
431 


Distanze  da  Roma 
in  chilometri 


massima 

delle 
sorgenti 


114 


243 
240 

200 

274 
286 


331 


media 

del 
bacino 


66 
64 

200 
190 

166 
170 

250 
245 

252 

310 
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Prospetto  D. 

Studj  sulla  piena  del  Tevere  del  dicembre  1846 ,  per  rilevare  V  alterazione  che  deri- 
verebbe dall'  arginamento  del  suo  corso  ove  attraversa  pianure  sommergibili  (Ve- 
dansi  i  §§  25,  26  e  27). 

Il  giorno  5  segnava  a  Ripetta  9m,72;  nel  giorno  6,  9m,37;  nel  giorno  7,  12m,13; 
nel  giorno  8,  13'",86;  nel  giorno  9,  14m,54;  nel  giorno  10,  al  mezzodì,  16m,25, 
rimanendo  in  colmo. tre  ore,  dopo  di  che  incominciò  l'abbassamento,  che  nelle 
21  ore  successive  fa  di  lm,35. 


Giusta  la  scala  dei  deflussi  del  Venturoli,  sarebbesi  avuto: 

Deflussi  unitarj  in  m.  e. 

Dal  6  al  7   632  +  1038=838 

2 

_  .   _    „,  0  1038  +  1314       ,,__ 

Dal  7  all'  8 1 =  1176 


1314  4-1425 
Dall'  8  al  9  — — J ==  1370,  e  colle  espansioni  in  Roma  1500 


1425  4-1713 

Dal  9  al  10 ' =  1569,  e  colle  espansioni 


1800 


Si  suppone  che  l'espansione  delle  piene  sulle  laterali  pianure  fra 
Otricoli  e  Roma  incominci  all'altezza  idrometrica  di  13m,40  alla 
Ripetta,  e  che  gli  alzamenti  ivi  avvenuti  abbiansi  a  ridurre  col 
coefficiente  0,85  per  la  media  da  Roma  a  Otricoli,  cosicché  dal 
7  all' 8  sarebbe  stata  dell'altezza  di  0m,46,  riducibile  a  0,40.  La 
superficie  della  pianura  è  di  chil.  q.  97;  ove  l'arginatura  si 
facesse,  prevj  raddrizzamenti  sopra  la  lunghezza  di  50  chilometri, 
assegnando  all'  alveo  del  fiume  la  larghezza  di  100m,  con  golene 
di  100m,  compresa  la  base  degli  argini,  si  dovrebbero  dedurre 
15  chil.  q. ,  riducendosi  cosi  la  parte  sommergibile  sottratta 
alle  espansioni  ad  82  chil.  q.,  che  nell' indicata  altezza  di  0m,40 
darebbe 32  800  000 

Dal  giorno  8  al  9  si  ebbe  1'  alzamento  di  0m,68,  che 
si  riduce  a  0"\58,  il  quale  per  la  detta  superficie  dà      47  560  000 

Dal  9  al  10,  alzamento  lm,71,  riducibile  ad  lm,45,  che 
per  la  delta  superficie  dà 118  900  000 


Sommano 


199  260  000 


Siccome  sulla  pianura  sommergibile  s'incontrano  co- 
noidi dei  rivi  laterali,  che  si  elevano  sulla  maggior 
depressione  di  essa,  si  deduce  per  questo  motivo  d/s 
del  volume  calcolato 39  285  000 


Deflussi 
integrali  in  m.  e. 

96  642  900 
136110  024 
173  610  000 
208  332  000 


614  694  924 


Resta  il  volume  delle  espansioni  di 159  408000       159  408  000 

Cosicché  la  piena  sarebbesi  portata  fino  al  colmo  a 774102  924 


FATTI  E  DA  FARSI  SUL  TEVERE  137 

Deflussi 
integrali  in  m.  e. 

Che  si  riportano  in  numeri  tondi,  in 774103  000 

E  perciò  con  un  aumento  di  deflusso  di  25,9  per  100. 

Per  la  Nera  ed  il  Velino,  superficie  piana  sommergibile  chil.  q.  70, 
da  cui  sottratti  chil.  q.  5  per  l'alveo  da  arginarsi,  restano 
chil.  q.  65,  sui  quali  calcolata  per  l'espansione  un'altezza  di 
IVO,  si  hanno 84  500  000 


Sommano    .    .    .       858  603  000 

Quindi  un  aumento  di  deflusso  per  cento  di  39,6. 

Pel  Tevere  medio  fra  la  Nera  ed  il  Chiascio,  pianura  chil.  q.  98, 
da  cui  levati  fra  gli  argini  chil.  40X0,250  =  10,  restano  chi- 
lometri q.  88,  che  in  altezza  di  lm,70  danno 149  600  000 


Sommano    .    .    .     1008  203  000 

Aumento  di  deflusso  per  cento  64,2. 

Pel  Chiascio  col  Topino,  pianura  sommergibile  chil.  q.  50.  Si  leva 
l'alveo  del  fiume  da  arginarsi  di  chil.  q.  3,  cosicché  restano 
sottratti  all'espansione  chil.  q.  47,  che  in  altezza  di  lm,20  danno         56  400  000 


Sommano    .    .    .     1064  603  000 

Aumento  di  deflusso  per  cento  73,2. 

Pel  Tevere  Alto  fra  il  Chiascio  e  Città  di  Castello,  pianura  som- 
mergibile chil.  q.  74,  da  cui  sottratti  chil.  q.  12  per  P  alveo 
da  arginarsi,  restano  chil.  q.  62,  che  in  altezza  di  lm,20  danno         74  400  000 


Sommano    .    .    .     U39  003'000 

Aumento  di  deflusso  per  cento  85,2. 

Pel  Tevere  -altissimo  sopra  Città  di  Castello,  pianura  sommergibile 
chil.  q.  42,  da  cui  sottratto  l'alveo  da  arginarsi  di  chil.  q.  3, 
restano  chil.  q.  39,  che  in  altezza  di  lm  danno 3  900  000 


Sommano    .    .    .     1178  003  000 
Aumento  di  deflusso  per  cento  91,5. 
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Prospetto  E. 

Calcolo  del  deflusso  sotterraneo  del  Tevere  aggiunto  alla  tavola  di  confronto  della 
pioggia  e  dei  deflussi  medj  calcolati  dal  Venturoli ,  e  proseguiti  a  tutto  il  1849 
daW  ingegnere  Giovanni  Cavalieri  Sant  Bertolo,  nella  sua  Memoria  del  1852. 


Deflusso  unitario  medio 

Altezza 

Deflusso 

in  metri  cubici 

del 

unitario 

Anno 

. , 

D 

deflusso  sotter- 

medio 
sotter- 

s 

OSSERVAZIONI 

dedotto 

P 

raneo 

raneo 

D 

dalla 
pioggia 

effettivo 

minima  |  media 

in  m.  e. 

P 

D 

in   ir 

etri 

S 

1822 

362,  640 

244,  245 

0,673 

5,50 

5,60 

184,34 

0,75 

In  questo  prospetto 

1823 

425,591 

304, 500 

0,715 

5,70 

5,70 

193,93 

0,64 

si  sono  aggiunte  ie  al- 

1 1  >  /  /  n     m  i  it  ì  in  a     o  il  il  1 1  *_i  1  ì 

1824 

467,  426 

248,  005 

0,530 

5,60 

5,70 

193,  93 

0,78 

1  <    L  /,  l,     illllllllll       «ili  11  M  ri  1  1  , 

ed  il   deflusso    sotter- 

1825 

389,210 

227,  686 

0,585 

5,40 

5,60 

184,34 

0,81 

raneo    si    è    ricavato 

1826 

518,  080 

282, 030 

0,544 

5,50 

5,70 

193,  93 

0,69 

dalle    medie    annuali 

1827 

723, 371 

339, 732 

0,470 

5,80 

5,90 

213,49 

0,63 

delle   altezze    minime 
mensili ,   con   che  tra 

1828 

419, 403 

239,  987 

0.572 

5,60 

5,80 

203,  82 

0,85 

questo  ed    il   deflusso 

1829 

443, 304 

278, 156 

0,627 

5,50 

5,80 

203,  82 

0,73 

medio  effettivo  del  fiu- 

1830 

377,171 

296,  607 

0,786 

5,50 

5,70 

193,93 

0,65 

me  si  avrebbe  il  rap- 
porto di  0,702. 
Ma  siccome  è  vero- 

1831 

371,391 

250,  268 

0,674 

5,60 

5,70 

193, 93 

0,78 

1832 

326,  214 

228.  650 

0,701 

5,40 

5,60 

184,34 

0,81 

sìmile  che  il    deflusso 

1833 

424,  053 

260,  657 

0,615 

5,43 

5,60 

184,34 

0,71 

sotterraneo    si   debba 

1834 

202,  374 

195, 159 

0,964 

5,34 

5,40 

165, 28 

0,85 

ad    altezze     maggiori 
delle  minime  mensili, 

1835 

462, 048 

249,617 

0,540 

5,34 

5,50 

174,79 

0,70 

si    ritiene    al    disotto 

1836 

416,  628 

331,008 

0,794 

5,66 

5,80 

203,  82 

0,61 

del  vero  un  tale  rap- 

1837 

397,  589 

344,  758 

0,867 

5,78 

5,90 

213,49 

0,62 

porto,  e  che  non  debba 
essere  minore  di  0,75, 
ossia  di  tre  quarti  del 

1838 

491,  723 

392,  884 

0,799 

5,91 

6,10 

234,  33 

0,60 

1839 

484, 147 

283,  562 

0,586 

5,60 

5,80 

203, 82 

0.72 

deflusso  effettivo. 

1840 

288,  023 

256,  470 

0,890 

5,50 

5,70 

193, 93 

0,76 

1841 

409, 362 

300,  286 

0,733 

5,63 

5,90 

213,49 

0,71 

1842 

417, 105 

308, 741 

0,740 

5,70 

5,90 

213,  49 

0,70 

1843 

345,511 

312,216 

0,904 

5,68 

5,90 

213,49 

0,68 

1844 

449,  160 

317,929 

0,708 

5,  65 

5,90 

213, 49 

0,67 

1845 

536, 153 

418,629 

0,777 

6,02 

6,46 

272,  42 

0,65 

1846 

496, 172 

339,  582 

0,684 

5,64 

5,90 

213,49 

0,63 

1847 

406,  695 

331,  883 

0,816 

5,85 

6,41 

266,  97 

0,61 

1848 

352, 872 

321,381 

0,938 

5,70 

6,00 

223,  87 

0,63 

1849 

Medie 

288, 930 

257,  332 

0,891 

5,56 
5,61 

5,70 

193, 93 
205, 08 

0,76 
0,702 

417,655 

291,713 

0,698 

5,75 

LA    DIGA    SULL'  ASTICO 

PER  LO  STABILIMENTO  ALESSANDRO  ROSSI  E  C.°  A  PIOVENE. 

(Vedasi  la  Tav.  16.a) 


Credo  di  qualche  interesse  il  far  conoscere  ne'  suoi  dettagli  il  modo  con  cui 
fu  creata  una  forza  motrice  di  circa  290  cavalli  onde  animare  le  macchine  del 
grandioso  stabilimento  di  filatura  di  lane  cardate  e  pettinate,  che  la  Società 
Alessandro  Rossi  e  C.°  erigeva  sulla  sponda  destra  dell' Astico  presso  a  Piovene. 
Lo  credo  di  qualche  interesse  sia  pel  modo  addottato  nelle  costruzioni,  sia  perchè 
fu  una  nuova  e  grande  applicazione  del  cemento  idraulico  bergamasco,  ove  riusci 
di  una  importanza  assolutamente  vitale. 

L'  Astico  dopo  di  aver  spaziato  nel  vasto  e  bellissimo  bacino  di  Velo,  penetra 
fra  due  alte  pareti  di  roccia,  e  da  queste  in  un  solco  del  grande  bacino  alluviale 
profondo  70  metri  a  sponde  più  o  meno  inclinate  che  forma  la  pianura  intorno 
a  Piovene. 

Questo  solco  presenta  qua  e  là  dei  brevi  ripiani  quasi  tutti  messi  a  profitto 
collocandovi  stabilimenti  di  cartiere,  di  magli,  di  seghe;  uno  ne  restava  preci- 
samente là  ove  l' Astico  esce  dalle  pareti  di  roccia,  esso  fu  scelto  dalla  Società 
Alessandro  Rossi  e  C.°  per  mettervi  il  suo  stabilimento,  e  la  forza  motrice  oc- 
corrente pensò  di  ottenerla  sbarrando  il  fiume  ed  innalzandolo  di  oltre  sei  metri. 

L' Astico  ha  la  pendenza  circa  dell'I  per  100;  alzandolo  di  metri  6,20,  come 
si  fece,  si  venne  a  portare  un  rigurgito  ed  a  formare  un  laghetto  lungo  quasi 
600  metri,  ma  a  questa  distanza  esso  è  ancora  fra  le  pareti  di  roccia;  nessun 
dissesto  si  venne  quindi  a  portare  né  a  fondi  né  ad  edificj,  anzi  vi  é  la  possi- 
bilità di  elevarlo,  senza  danni,  ancora  di  un  metro. 

La  portata  dell' Astico  è  sommamente  variabile.  Essa  si  riduce  in  magra  a  soli 
3  metri  cubi  per  minuto  secondo,  e  sale  in  piena  fino  a  metri  cubi  200.  La  sua 
deviazione  era  impossibile,  a  meno  di  scavare  in  roccia  un'  ampia  galleria  late- 
rale; per  ultimo  in  primavera  passa  sull' Astico  la  flottazione  dei  legnami  di  cui 
scendono  ogni  anno  da  15  a  20,000  pezzi.  Il  problema  era  dunque  definito  così: 
costruire  una  diga  per  rialzare  di  metri  6,20  il  pelo  d'acqua  dell' Astico  senza 
deviarlo,  in  modo  quindi  di  star  preparati  a  subire  delle  piene  e  in  modo  di 
lasciare  libero  passaggio  alla  flottazione  dei  legnami  in  corso  di  costruzione. 

L'onorevole  Società  ed  il  suo  ingegnere  consulente,  l'illustre  signor  Cav.  Luigi 
Tatti,  affidavano  l'esecuzione  di  questo  lavoro  a  noi,  cioè  a  me  ed  a  mio  figlio 
ing.  Gio.  Battista,  il  quale  ebbe  la  continua  direzione  locale  dell'opera.  Dirò 
brevemente  del  sistema  seguito  e  delle  fasi  principali  che  si  ebbero  ad  attra- 
versare. 

Il  primo  pensiero,  com'è  naturale,  fu  rivolto  al  modo  di  fondazione.  L' Astico 
al  sortire  dalle  pareti  di  roccia  presentava  una  stretta  che  al  piede  avea  soli 
16  metri  di  larghezza,  e  per  conseguenza  accrescendosi  fortemente  la  velocità  in 
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tempi  di  piena,  il  fondo  era  scavato  per  modo  che  in  massima  magra  v'erano 
3  metri  d'altezza  d'acqua.  Non  era  neppure  da  pensare  ad  asciugamenti,  e  d'altra 
parte  col  cemento  idraulico  si  fonda  sott'acqua  con  tutta  facilità;  il  fiume  a 
breve  distanza  presentava  grandi  banchi  di  ghiaja  eccellente  per  farne  calce- 
struzzo; il  piano  del  lavoro  che  primo  adunque  si  presentava  era  di  dividere 
il  fiume  in  mezzo,  metter  giù  o  coi  cassoni  o  col  sistema  di  progressione  a 
scarpa  un  grande  strato  di  calcestruzzo  fino  fuori  d'acqua,  poi  voltare  il  fiume 
in  modo  da  farlo  tutto  passare  sulla  metà  fondazione  costruita,  posare  indi  la 
seconda  metà,  e  così  di  seguito  fino  alla  sommità  della  diga,  rialzandosi  a  strati 
alternativi  grossi  cinquanta  o  sessanta  centimetri. 

Se  il  fiume  avesse  mantenuto  la  portata  di  5  metri  cubi  al  secondo,  il  sistema 
era  certo  assai  opportuno,  ma  questa  circostanza  non  si  verificò  mai  nello  scorso 
inverno  1868-69,  durante  il  quale,  è  notissimo,  dopo  le  grandi  alluvioni  dell'ot- 
tobre 1868  tutti  i  fiumi  conservarono,  durante  l'inverno,  una  portata  assai  supe- 
riore alla  magra  ordinaria.  L'Astico  non  scese  mai  a  meno  di  12  metri  cubi  per 
minuto  secondo.  D'altra  parte  questo  lavoro  doveva  di  necessità  protrarsi  anche 
lungo  la  primavera,  e  allora  v'era,  non  il  timore,  ma  la  certezza  di  gravi  escre- 
scenze d'acqua,  e  per  giunta  la  flottazione  dei  legnami.  Queste  considerazioni 
portavano  di  necessità  a  cambiare  di  sistema. 

Si  pensò  per  un  momento  a  fabbricare  la  diga  sopra  pile  di  calcestruzzo,  la- 
sciando fuori  larghe  bocche  pel  libero  passaggio  delle  acque  e  dei  legnami ,  e 
quindi*  lavorare  di  sopra  in  asciutto,  ma  come  fondare  le  pile  sopra  un  letto  di 
ghiaja  a  3  metri  sotto  acqua?  E  se  il  fiume  in  piena  scalza  una  pila  e  fa  pre- 
cipitare una  parte  della  diga,  come  riparare  di  poi?  E  anche  questa  grande 
massa  di  muro  che  deve  presentare  solidità  secolare  senza  eccezione,  fondata 
sopra  pile  isolate,  non  lasciava  tranquilli,  non  aveva  quel  carattere  massiccio 
che  assolutamente  esigeva  la  natura  del  lavoro,  imperocché  qualunque  ripara- 
zione alle  basi  avrebbe  portato  danni  incalcolabili  per  lunga  sospensione  dei 
lavori  nello  stabilimento.  Il  sistema  delle  bocche,  per  ultimo,  non  era  senza  pe- 
ricoli durante  la  loro  chiusura  quando  si  doveva  far  salire  l'acqua  a  debordare 
dalla  diga.  Si  abbandonò  quindi  anche  questo  sistema,  e  in  fine  si  venne  a 
scegliere  quello  che  vado  a  descrivere  e  che  trovasi  rappresentato  nei  disegni, 
Tavola  16.a 

Approfittando  della  grande  facilità  di  avere  dei  massi  di  roccia  dalla  costiera 
sovrastante,  si  cominciò  dal  gettare  uno  strato  tale,  che  tutto  il  fiume  passasse 
fra  i  massi,  e  la  roccia  emergesse  dall'acqua  su  tutta  la  superficie  da  sponda  a 
sponda  e  sopra  una  lunghezza  di  circa  25  metri,  appoggiandone  l'estremo  sotto 
corrente  ad  una  robusta  palizzata  di  legni  infissi  a  rifiuto  di  un  maglio  di 
300  kilog.  cadente  da  due  metri.  Il  fiume  sopra  corrente  si  rialzò,  l'acqua  fra  i 
massi  acquistò  una  rilevante  velocità,  le  ghiaje  vennero,  in  parte  almeno,  espor- 
tale, e  la  scogliera  ne  prendeva  il  posto  abbassandosi;  finalmente  si  consolidò 
e  si  ebbe  un  piano  praticabile  in  asciutto  a  circa  SO  centimetri  fuori  d'  acqua. 

Ciò  eseguivasi  in  febbrajo  e  marzo.  Compiuta  la  scogliera  e  consolidata,  se  ne 
unirono  le  creste  con  una  generosa  gettata  di  calcestruzzo  in  cemento  idraulico, 
e  quindi  affatto  in  asciutto  si  attaccò  un  muraglione  grosso  4  metri  al  piede , 
formato  ad  arco  e  saldamente  incassato  nella  roccia  viva  ad  ambe  le  sponde. 

Erano  i  primi  di  maggio,  il  muraglione  avea  raggiunto  quasi  in  tutta  la  larghezza 
un'altezza  di  metri  4,20  sul  pelo  di  magra,  altezza  corrispondente  al  fondo  del 
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canale  di  estrazione  nella  sua  prima  tratta,  e  per  l'inclinazione  delle  sponde 
aveva  in  cima  una  larghezza  di  35  metri.  Il  lavoro  si  spingeva  a  tutta  forza, 
poiché  all'altezza  di  metri  4,20  era  anche  stabilito  il  piano  del  canale  scarica- 
tore, un  solo  corso  di  muro  quindi  bastava  perchè  alzandosi  le  acque  sarebbero 
entrale  nel  canale  di  presa,  e  per  esso,  indi  per  lo  scaricatore,  si  sarebbero 
fatti  passare  i  legnami  in  flottazione.  Ma  il  tempo  volle  mettere  il  nostro  mu- 
raglione  alla  prova.  Prolungate  pioggie  congiunte  ad  un  precipitoso  sciogliersi 
delle  nevi  fecero  alzare  fortemente  le  acque  del  fiume,  le  quali  trascinando  seco 
parte  dei  legnami  preparali  nei  deposili  per  le  flottazioni ,  li  lanciavano  contro 
il  muro  fatto  poche  ore  prima.  L'ultima  parte  non  consolidata  dovette  cedere  e 
vi  si  aprì  una  breccia  larga  nove  metri  e  alta  uno  e  mezzo,  per  la  quale,  acqua 
e  legnami  sortivano  a  precipizio.  Se  quel  muraglione  non  era  fatlo  con  ottimo 
cemento  idraulico  (notisi  che  era  stato  cominciato  da  men  che  due  mesi)  non 
vi  restava  pietra  sopra  pietra.  Le  acque  giunsero  fino  all'altezza  di  un  metro 
sopra  la  cresta  del  muraglione,  e  precipitando  si  mescevano  con  fracasso  orri- 
bile a  quelle  che  saltavano  fuori  attraverso  la  scogliera  ;  era  uno  spettacolo 
imponente. 

Finalmente  le  acque  ribassarono  e  tosto  si  die  mano  a  chiudere  la  breccia 
apertasi  nel  muraglione  adoperando  lo  stesso  sistema  seguito  nella  fondazione. 
Dapprima  si  oppose  alle  acque  una  diga  di  grossi  massi  gettati  alla  rinfusa,  poi 
chiusi  i  meati  con  sassi  e  ghiaja  si  finì  a  compiere  il  muro  in  cemento,  rial- 
zandolo di  due  corsi  su  tutta  la  larghezza.  Rotta  quindi  la  diga  provvisoria,  le 
acque  entrarono  nel  canale  e  per  esso  passò  felicemente  tutta  la  flottazione  ri- 
masta indietro. 

Terminato  lo  scioglimento  delle  nevi,  le  acque  ribassarono  assai,  e  allora  si 
die  mano  a  gettare  dapprima  pietrame,  poi  ghiaja  e  terra  dietro  alla  diga,  con 
che  la  scogliera  fu  pressoché  interamente  ostruila  e  le  acque  del  fiume  passa- 
vano, salvo  piccole  filtrazioni,  nello  scaricatore.  Allora  si  cominciò  il  rivestimento 
in  pietra  da  taglio  della  gran  conca  formante  la  curva  per  la  discesa  delle  acque 
progredendo  dal  basso  all'alto,  mano  mano  che  si  compiva  la  sottoposta  mura- 
tura, e  così  si  progredì  fino  alla  sommità  della  diga,  coronandola  in  fine  con 
una  coperta  di  lastroni  di  pietra  per  la  larghezza  piana  di  metri  1,50,  di  modo 
che  è  comodamente  praticabile  ai  conduttori  di  legnami  incaricati  di  guidare  la 
flottazione. 

Davanti  al  piede  della  diga  si  gettò  per  sicurezza  uno  strato  di  scogliera  trat- 
tenuto esso  pure  da  una  palizzata  alla  distanza  di  20  metri,  e  ciò  per  impedire 
che  le  acque  scavassero  troppo  profondamente,  ma  già  nella  prima  piena  smuo- 
vendo la  scogliera,  le  acque  misero  a  nudo  un  banco  di  roccia  con  che  ogni  pe- 
ricolo è  affatto  cessato. 

Dei  disegni  che  corredano  questo  scritto,  la  fig.  i.a  mostra  il  profilo  del  fiume 
in  scala  decupla  per  le  altezze  onde  renderle  più  sensibili  all'  occhio.  La  fig.  2.a 
mostra  in  pianta  tutto  il  lavoro,  e  i  numeri  fra  parentesi  indicano  le  altezze 
sopra  il  livello  di  magra  dell'  Astico;  la  fig.  3.a  mostra  in  sezione  la  costruzione 
della  diga. 

Tutto  il  lavoro  fu  compito  senza  che  un  solo  operajo  abbia  riportalo  la  più 
lieve  lesione. 

Il  costo  totale  delle  opere  fu  di  L.  90,000;  la  quantità  d'acqua  condotta  è  di 
circa  metri  cubi  3,50  per  minuto  secondo,  e  cadendo  da  un'altezza  di  metri  6,20 
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si  ha  una  forza  di  quasi  290  cavalli.  Il  costo  di  costruzione  è  dunque  in  cifre 
tonde  di  300  lire  ogni  cavallo  di  forza,  vale  a  dire  che  la  creazione  di  questa 
forza  costò,  per  una  volta  tanto,  la  terza  parte  di  quello  che  costerebbe  ogni 
anno,  per  solo  combustibile,  la  forza  medesima  ottenuta  con  una  macchina  a 
vapore. 

Dai  numeri  scritti  sulla  planimetria  esprimenti  le  quote  di  altezza  sul  livello 
d'acqua  di  magra,  vedesi  che  il  fondo  della  prima  parte  del  canale  e  dello  sca- 
ricatore è  un  metro  più  basso  del  resto  del  canale  di  condotta.  Da  questa  di- 
sposizione sono  derivati  tre  sommi  vantaggi;  il  primo  si  è  che  avendo  l'acqua 
una  velocità  piccolissima  nel  primo  tratto  e  dovendo  superare  un  gradino  di  un 
metro  per  entrare  nel  canale  di  condotta,  1'  acqua  entra  in  esso  purissima  ed  è 
tolto  qualunque  pericolo  che  si  portino  alle  turbine  materie  terrose  o  sabbiose; 
il  secondo  si  è  che  aprendo  lo  scaricatore  si  stabilisce  tale  corrente  da  spazzare 
a  vista  il  canale  da  qualunque  materia  in  esso  depositata;  il  terzo,  che  forse  è 
il  più  importante,  è  la  possibilità  di  voltare  tutto  il  fiume  nello  scaricatore  e 
così  mettere  in  secco  il  grande  piano  inclinato  della  diga  per  qualunque  ripa- 
razione occorresse  al  rivestimento  in  pietra  da  taglio.  Infatti  lo  scaricatore  porta 
16  metri  cubi  d'acqua  per  minuto  secondo,  cioè  più  della  portata  ordinaria  del 
fiume. 

Nel  Gennajo  1869  si  cominciavano  i  lavori,  e  nell'anno  istesso  lo  stabilimento 
veniva  posto  in  pieno  esercizio,  facendo  guadagnare  all'Italia  dei  milioni  che 
per  le  lane  lavorate  si  mandavano  all'estero,  e  spargendo  la  prosperità  in  tutti 
i  circostanti  paesi  per  la  grande  quantità  di  operaj  impiegati  in  questo  stabi- 
limento. 

Bergamo,  12  Settembre  1870. 

Ing.  Angelo  Milesi. 
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PARTE    PRIMA. 

La  discussione  dell'arte  Egiziana,  dell' Etrusca,  e  di  quella  degli  altri  popoli, 
può  estendere  le  nostre  idee  e  rettificare  i  nostri  giudizj ,  ma  l'esame  dell'arte 
Greca  deve  ricondurre  i  nostri  concetti  al  vero,  e  servirci  di  regola  per  giudi- 
care e  per  operare. 

Queste  parole  dettate  da  quel  valente  Archeologo  del  Winkelmann,  mi  desta- 
rono l'idea  di  questo  studio,  o  meglio  mi  vi  determinarono,  dopo  che  altri  mo- 
tivi ne  avevano  in  me  da  lungo  tempo  eccitato  il  desiderio. 

Poiché  una  lunga  esperienza  nella  pratica  delle  costruzioni  avendomi  mostralo 
gli  scogli  nei  quali  si  urta  ad  ogni  momento  in  questo,  che  può  dirsi  viaggio 
in  mare  periglioso;  il  bisogno  che  sorge  frequente  di  cercare  ragione  e  della 
mancanza  di  carattere  delle  nostre  costruzioni,  e  degli  sbagli  che  si  commettono 
tuttodì,  pur  confessandoli  inevitabili;  la  fallacia  dei  principj  imposti  ai  seguaci 
del  Classicismo  da  Vitruvio ,  che  l'Illustre  Selvatico  chiama  il  Venerando  Legi- 
slatore dell'arte  moderna;  le  incertezze  fra  le  quali  si  avvolge  il  moderno  Ec- 
cletismo  non  avente,  in  tanta  diversità  di  sistemi  architettonici  surti  e  caduti  nel 
volger  dei  secoli,  altra  norma  che  l'opinione  individuale;  tutto  ciò  mi  aveva 
fitto  nella  mente  il  pensiero  che  l'indagine  delle  cause,  dalle  quali  dipende  la 
marcata  fisonomia  di  quei  tre  tipi  di  così  pronunciato  e  distinto  carattere,  nei 
quali  si  svolse  la  semplicissima  unità  della  struttura  nell'arte  Greca,  poteva  sola 
ricondurre  sulla  via  di  trovare  concepimenti  più  armonici  e  più  caratteristici  in 
architettura. 

Né  mi  atterriva  dal  proposito  l'osservazione  fatta  dal  sullodato  Selvatico,  che 
se  l'arte  Greca  valse  a  farsi  manifestatrice  di  una  civiltà  tanto  dalla  nostra  di- 
versa, l'arte  dei  nostri  giorni  non  può  farsi  imitatrice  di  quella  degli  Elleni 
senza  snaturare  il  primo  pregio  di  ogni  disciplina,  la  opportunità,  d'onde  con- 
clude che  nessuno  frantende  l'arte  Greca  più  di  colui  che  la  imita. 
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Poiché  questo  sommo  scrittore  aggiunge  anche  che,  se  non  dobbiamo  imitare 
le  opere  dei  Greci,  dobbiamo  però  seguitarne  il  principio,  che  le  portava  a  tanta 
opportunità  ed  a  tanta  bellezza,  principio  che  trae  l'origine  sua  dal  concetto  di 
servire  all'uso.  Ed  in  altro  luogo,  se  da  un  lato  rimarca  essere  irrazionale  ad- 
dattare  ad  idee  non  greche  la  greca  maniera,  altrettanto  dice  sembrargli  lode- 
vole portare  sui  Greci  monumenti  studj  pensatamente  profondi,  a  fine  di  cercare 
le  ragioni  estetiche  di  quel  profilare  vigoroso. 

E  però  soggiunge  non  aver  mai  sapulo  comprendere  perchè  molti  fra  i  pro- 
pugnatori del  Classico  trasandino  di  fermare  più  diligente  attenzione  sugli  or- 
dini Greci,  e  ci  pongano  innanzi  solamente  gli  ordini  del  Palladio  e  del  Vignola, 
i  quali  se  al  tempo  loro  avessero  conosciuto  i  monumenti  dell' Eliade,  della  Ma- 
gna Grecia  e  della  Sicilia,  non  avrebbero  per  certo  rinserrato  i  loro  dettati  entro 
allo  strettojo  delle  regole  di  Vitruvio,  e  sui  soli  esempj  del  Teatro  di  Marcello, 
del  Panteon  e  del  Colosseo,  ma  li  avrebbero  rallargati  a  quegli  ordini  Greci, 
nei  quali  la  grandiosità  della  linea  è  svolta  con  somma  perspicacia  di  effetti 
prospettici. 

Ed  ecco  ciò  che  ho  tentato  di  fare:  ho  fatto  per  mia  istruzione  questo  studio, 
che  fu  consigliato  dal  Selvatico,  coordinandolo  allo  sviluppo  di  una  idea,  che 
nelle  mie  preliminari  investigazioni  mi  si  era  presentata  come  la  sola,  che  fosse 
capace  di  guidarne  i  risullamenti  a  scopo  di  pratica  e  feconda  applicazione,  in 
ordine  alle  particolari  condizioni  del  nostro  paese,  e  mira  ad  indagare  se  la  di- 
stinzione dei  tre  caratteri  Austero,  Delicato,  Sontuoso,  che  fecondò  la  semplicis- 
sima unità  dell'arte  Greca  con  prodigiosa  varietà  di  sviluppi,  possa  conservarsi 
nell'arte  moderna  in  modo  da  rendere  liberamente  applicabile  ai  nostri  bisogni 
il  tesoro  delle  nostre  classiche  tradizioni. 

E  parendomi  che  in  questo  campo  trovasi  abbondante  materia  di  utili  disqui- 
sizioni, oso  rendere  pubblico  questo  mio  qualunque  lavoro,  che  starebbe  da  sé 
quale  studio  elementare  e  preparatorio  di  quegli  studj  ulteriori  dei  quali  più 
avanti  dirò. 

Le  indagini  relative  a  tale  soggetto  sono  in  oggi  facilitate  dalle  analisi  e  com- 
menti che  sull'arte  Greca  negli  ultimi  tempi,  segnatamente  fra  le  altre  nazioni, 
vennero  istituiti  da  molti  e  valentissimi  illustratori  e  trattatisti ,  che  con  tatto 
finissimo  svelarono  le  arcane  armonie  di  quelle  forme  tutte  vaghissime  ed  arti- 
stiche per  eccellenza,  che  si  ammirano  nei  Greci  monumenti. 

Fra  i  lavori  di  questo  genere  merita  speciale  menzione  l'Opera  recentemente 
pubblicata  dall'Illustre  Sig.  Carlo  Blanc  nella  Gaiette  des  Beaux  Arts,  col  titolo: 
Grammaire  des  Arts  du  dessin,  la  quale,  a  mio  vedere,  è  destinata  ad  esercitare 
una  grande  influenza  sull'arte  del  costruire,  pei  principj  che  vi  si  trovano  con 
rara  evidenza  dedotti  dallo  studio  delle  varie  architetture,  e  specialmente  della 
Greca. 

Ma  in  mezzo  alla  luce  che  da  tali  lavori  viene  diffusa  sull'arte,  ho  sempre 
creduto  che  pella  nostra  nazione  gli  studj  relativi  devono  avere  una  direttiva 
speciale,  e  segnatamente  è  da  porre  avvertenza  ad  alcune  opinioni,  che  sono 
diffuse  fra  le  altre  nazioni,  e  le  quali  non  possono  venire  accettate  da  noi  Ita- 
liani non  tanto  per  gelosia  di  conservare  le  nostre  glorie  passate,  quanto  per 
le  conseguenze  che  ne  derivano  riguardo  al  concetto  che  dobbiamo  formarci 
delle  tradizioni,  dalle  quali  possiamo  attendere  novella  vita  per  l'arte  nostra  di 
costruire. 
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Una  di  tali  opinioni  è  quella  che  accusa  i  Romani  di  ignoranza  nell'arte  Greca, 
e  di  imperizia  nel  maneggio  della  medesima,  perché  l'applicazione  di  quest'arte 
fu  falla  da  loro  alterando  gli  ordini,  e  modificandone  le  condizioni  essenziali. 
Secondo  altra  di  dette  opinioni  viene  cancellata  la  pagina  del  nostro  Rinasci- 
mento del  secolo  decimoquinlo,  asserendosi  che  vero  rinascimento  dell'arte  non 
può  avvenire  che  dopo  la  scoperta  dei  Greci  modelli,  e  lo  studio  dei  medesimi, 
il  quale  non  data  che  da  pochi  anni. 

Queste  opinioni  possono,  a  mio  giudizio,  nel  processo  di  uno  studio  di  questo 
genere,  ricevere  quella  luce  che  valga  a  far  conoscere  in  qual  senso  si  debbano 
addòttare,  e  però  riservandomi  di  discuterle  a  luogo  opportuno,  entro  senz'altro 
in  materia. 

L'invenzione  di  svolgere  un  unico  sistema  di  struttura  in  tre  differenti  carat- 
teri, P  Austero,  il  Delicato,  il  Sontuoso,  è  invenzione  assolutamente  ed  esclusiva- 
mente Greca,  formulata  nei  tre  tipi,  Dorico,  ionico  e  Corintio. 

Le  forme  inventate  dai  Greci,  stando  a  Diodoro  ed  a  Plinio,  sarebbero  state 
direttamente  importate  in  Roma  dai  Greci  stessi;  secondo  alcuni  moderni  vi  sa- 
rebbero invece  venute  colle  modificazioni  fattevi  dagli  Etruschi  ;  in  ogni  modo 
è  certo  che  subirono  gravi  alterazioni  nell'arte  Romana.  E  queste  forme  greche 
comunque  travisate,  ricevettero  pure  svariatissirae  applicazioni  in  tutta  quella 
serie  di  maniere  architettoniche,  che  si  appellano  fasi  della  Greco-Romana  ar- 
chitettura. 

Però  scriveva  Tommaso  Hope  che  lo  stile  Greco  non  solo  ha  continuato  ad 
esistere  e  fiorire  fino  agli  ultimi  tempi ,  ma  dotato  di  una  singolare  energia  vi- 
tale, esso  ha  subito  tanto  numero  di  trasformazioni  diverse  che  ha  finito  con 
una  completa  metamorfosi,  a  tale  che  molti  si  rifiutano  di  riconoscere  nei  suoi 
ultimi  sviluppi  la  successione  non  interrotta  dei  suoi  principj  primitivi. 

Il  che  da  un  lato  palesa  una  vitalità  straordinaria  e  dovuta  alla  fecondità  dei 
principj  che  Parte  Greca  rivela,  ed  alla  potenza  del  genio  che  la  inspira  quasi 
scintilla  divina,  la  quale  dal  Rulwer,  che  osserva  analoghi  fatti  nella  poesia, 
viene  delta  vero  trasmigratore  spirituale,  che  passa  per  varie  figure  perdendo 
l'individualità,  ma  non  la  vita,  e  si  parte  da  una  forma  soltanto  per  animarne 
un'  altra. 

E  d'altro  lato  rendesi  manifesto  che,  e  per  intendere  a  fondo  quel  vastissimo 
sistema  di  maniere  architettoniche  diverse,  che  derivarono  dall'arte  Greca  fino 
ai  nostri  giorni,  e  per  istudiare  la  possibilità  di  ulteriori  applicazioni  dell'  arte 
stessa  ad  usi  e  bisogni  differenti  da  quelli,  pei  quali  fu  adoperata  fin  qui,  è  ne- 
cessario riprenderla  all'origine  nelle  opere  Greche,  ed  ivi  afferrarne  i  principj 
fondamentali. 

Nel  che,  in  mezzo  alla  tanta  varietà  delle  Greche  costruzioni  pubblicate  coi 
disegni  ed  illustrate  negli  ultimi  tempi,  mi  parve  che  il  primo  passo  che  deve 
fare  chi  vuol  darsi  a  questo  studio  per  ben  fissare  le  idee,  sia  quello  di  formu- 
lare, seguendo  in  ciò  l'esempio  del  Vignola  e  di  molti  altri  trattatisti,  i  tre  tipi 
secondo  un  sistema,  non  però  come  fecero  essi,  riguardo  ai  cinque  ordini  Greco- 
Romani,  fondendo  nei  modelli  le  varianti  di  uno  stesso  ordine  riferibili  alle  suc- 
cessive imitazioni,  ma  unicamente  affissando  allo  scopo  di  cogliere  i  lineamenti 
caratteristici  degli  ordini  Greci,  e  di  applicare  con  coraggiosa  libertà  tali  carat- 
teri all'odierno  uso  del  costruire,  applicazione  questa  alla  quale  tendono  queste 
indagini. 

Poi.  —  Giorn.  Ing.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871,  10 
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Il  che  ho  tentato  di  fare  nelle  tavole  seguenti,  che  costituiscono  la  prima  parte 
di  questo  studio,  e  rappresentano  gli  ordini  disegnati  con  modulo  ad  eguale  al- 
tezza, ed  egualmente  suddiviso,  perchè  ciò  mi  è  sembralo  rendere  più  evidenti 
i  confronti. 

Tavola  I.  —  Colonna  e  cornicione  dei  tre  ordini  Dorico,  Jonico  e  Corintio. 
Tavola  II.  —  Prospetto  con  stilobate  e  frontone,  Dorico  otlastilo ,  Jonico   e 
Corintio  tetrastilo. 

Fissati  così  i  tre  tipi ,  fermiamoci  innanzi  tratto  ad  osservarne  i  lineamenti 
caratteristici. 

L'ordine  Dorico  è  un'invenzione  assolutamente  greca.  Le  sue  forme,  dice  la 
Enciclopedia.  Metodica ,  sono  il  risultalo  della  esperienza  di  lunghi  anni,  è 
un'opera  completa,  finita,  assieme  di  invenzioni,  rapporti  e  combinazioni  sa- 
pienti, risultato  di  parli,  che  non  potevano  senonchè  degenerare  modificandosi, 
è  la  perfezione  dell'arte,  Farle  stessa,  matrice,  tipo,  nec  plus  ultra. 

La  sua  colonna  ha  una  forma  piramidata  colla  sensibile  rastremazione  di  V* 
condotta  per  entasi,  il  fusto  è  decorato  da  venli  strie  divise  da  spigoli  la  cui 
sezione  è  l'arco  di  circolo  sotteso  dal  lato  di  un  triangolo'  equilatero,  nel  ver- 
tice opposto  del  quale  sta  il  centro  della  curva;  non  ha  base,  ma  sorge  diret- 
tamente dallo  stilobate,  a  sostegno  di  un  massiccio  cornicione  avente  l'altezza 
pari  alla  terza  parte  di  quella  della  colonna,  l'architrave  alto  assai  ed  affatto 
liscio,  il  fregio  decorato  da  triglifi,  le  cui  faccie  riescono  nello  stesso  piano  con 
quella  dell'architrave,  ed  assieme  strapiombano  di  molto  dal  vivo  della  colonna 
al  sommoscapo.  Nel  riparto  del  fregio  il  triglifo  estremo  è  collocato  sull'angolo, 
gli  intercolunj  sono  molto  ristretti,  le  sagome  tutte  liscie. 

Nell'ordine  Jonico  l' intercolunio  è  molto  più  largo  che  non  nel  Dorico,  la 
colonna  più  sottile  e  meno  rastremata  sorregge  un  cornicione  più  leggero,  il 
quale  non  si  eleva  oltre  la  quarta  parte  dell'altezza  della  prima,  strapiombando 
pure  l'architrave  ed  il  fregio  in  confronto  al  vivo  al  sommo  scapo,  ma  di  mi- 
nore quantità,  l'architrave  più  leggero  è  diviso  in  tre  fascie  tutte  di  eguale 
altezza. 

La  colonna  ha  il  fusto  decorato  da  scanalature  più  profonde  di  quelle  del  Do- 
rico, e  divise  da  un  pianetto,  ha  una  base  senza  plinto,  ed  un  capitello  adorno 
di  due  volute  ravvolte  spiralmente,  le  quali  secondo  il  Fergusson  sono  imita- 
zioni di  una  forma  orientale,  che  riscontrasi  nelle  colonne  del  Palazzo  di  Per- 
sepoli.  Altra  specialità  di  quest'ordine  è  di  avere  le  sagome  curve  intagliate. 

Quanto  all'ordine  Corintio,  due  soli  monumenti  ci  ha  lasciato  la  Grecia,  e 
questi  non  costruiti  colla  solita  struttura  a  frontone;  però  nei  medesimi  risal- 
tano abbastanza  i  criterj  che  inspirarono  la  primitiva  invenzione  dell'ordine, 
perchè  si  possa  comporne  per  modo  di  analogia  il  tipo  sistematico. 

Il  fusto  della  colonna  è  leggermente  rastremato,  è  decorato  da  scanalature  di- 
vise come  nello  Jonico,  ma  in  maggior  numero,  la  base  è  più  bassa  e  parimenti 
senza  plinto,  il  capitello  quale  si  ammira  al  monumento  Coragico  di  Lisicrate 
è  vestito  da  un  primo  ordine  di  foglie  da  acqua,  che  danno  un  ben  inteso  risalto 
ad  un  secondo  giro  di  foglie  intagliate,  poi  un  distacco  che  lascia  vedere  la  curva 
del  calice  imitata  da  una  forma  egiziana  ,  quale  si  vede  nei  disegni  pubblicati 
dal  Norden ,  lungo  la  superficie  del  calice  si  svolgono  dei  caulicoli  ravvolti  in 
volute. 

L' intercolunio  mollo  largo,  il  cornicione  leggerissimo,  l'architrave  diviso  in 
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tre  fascie  come  nello  Jonico,  il  fregio  vestito  di  ricco  ornamento;  la  cornice   e 
adorna  di  dentelli,  e  le  sagome  curve  sono  tutte  liscie  tanto  alla  Torre  dei  venti 
che  al  citato  Monumento  di  Lisicraté. 
Ed  ecco  il  quadro  dei  rapporti  che  ho  addottati  in  questo  studio. 
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Lo  stilobate  è  alto  tre  quarte  parti  di  diametro,  ed  il  frontone  è  alto  l'ottava 
parte  della  sua  base  per  tutti  gli  ordini  egualmente.  E  cosi  indistintamente  per 
tutti  gli  ordini  è  ritenuta  la  divisione  del  modulo  in  parti  ventiquattro. 

Ripeto  che  tutto  ciò  non  ha,  né  può  avere  altro  valore  che  quello  di  un  si- 
stema diretto  a  fissare  i  caratteri  degli  ordini,  poiché  è  da  avvertire  che  in  cia- 
scuno dei  medesimi  i  Greci  si  mostrarono  indipendenti  da  qualunque  pastoja. 

Su  tale  argomento  afferma  lo  Hope  che  misure  esalte  prese  negli  ultimi  tempi 
sui  frammenti,  che  ci  restano  dell'epoca  più  brillante  della  Greca  Architettura, 
provano  all'evidenza  che  la  nazione  Greca  dotata  di  genio  bastante  per  imma- 
ginare i  tre  ordini,  che  fanno  anche  oggi  l'ammirazione  del  mondo,  ed  ai  quali 
nulla  fu  aggiunto,  ebbe  anche  il  criterio  di  variare  secondo  le  circostanze  le 
loro  forme  e  le  proporzioni  secondarie,  ebbe  il  tatto  di  non  crearsi  impacci  al 
raggiungimento  del  bello. 

Erigendo  pertanto  in  principio  che  al  criterio  dei  costruttori  deve  sempre  in- 
tendersi riservata  una  indeterminata  libertà  di  oscillazione  entro  quei  limiti  che 
sono  permessi  dall'indole  delle  forme,  ometto  di  conseguenza  ogni  giustificazione 
riguardo  alla  scelta  dei  rapporti  sopravvertiti. 

E  per  appianarmi  la  via  alle  indagini  riguardanti  lo  scopo  di  questo  mio  studio, 
ed  a  base  delle  conseguenti  deduzioni,  passo  a  stabilire  le  cause  della  differenza 
di  fisonomia  che  presentano  i  tre  tipi,  differenza  marcatissima  ed  apparente  a 
primo  colpo  d'occhio,  offrendo  ciascuno  in  confronto  degli  altri  espressione  spe- 
cifica e  veramente  tipica,  per  cui  questi  tre  ordini  costituiscono  una  gradazione 
più  completa  e  più  estesa  di  quella  che  viene  offerta  dai  cinque  ordini  formu- 
lati dal  Vignola,  e  seguiti  dai  moderni. 
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Le  cause  della  quale  differenza,  a  mio  vedere,  riduconsi  a  due,  consistente  la 
prima  nei  rapporti  delle  dimensioni  cardinali,  e  nello  sviluppo  della  decorazione 
la  seconda. 

E  versando  sulla  prima  di  queste  cause,  accade  in  primo  luogo  di  osservare 
che  fra  le  proporzioni  del  Dorico  e  quelle  dello  Jonico  havvi  un  distacco  molto 
maggiore  di  quello  che  esiste  fra  lo  Jonico  ed  il  Corintio. 

Ed  infatti,  osservando  la  diversità  dei  rapporti,  che  furono  assegnati  alle  co- 
lonne dei  monumenti  Dorici  elencati  nella  citata  Enciclopedia,  vediamo  che  nel 
piccolo  Tempio  di  Pesto  la  colonna  è  alta  diametri  quattro,  nel  gran  Tempio 
pure  di  Pesto  diametri  quattro  ed  una  terza  parte,  nel  Tempio  di  Segeste  in  Si- 
cilia diametri  quattro  e  tre  quarte  parti,  nel  Tempio  di  Minerva  o  Partenone 
diametri  cinque  ed  una  terza  parte,  nel  Tempio  di  Teseo  in  Atene  diametri 
cinque  e  due  terze  parti,  e  nei  Propilei  di  Atene  diametri  cinque  e  tre  quarte 
parti. 

Cosi  il  limite  della  massima  elevazione  raggiunto  dal  Dorico  nei  tempi  migliori 
non  supera  i  sei  diametri,  restando  un  forte  distacco  agli  ordini  Jonico  e  Co- 
rintio, nei  quali  le  colonne  hanno  dai  nove  ai  dieci  diametri  di  altezza. 

Di  che  risulta  primieramente  che  lo  Jonico  ed  il  Corintio  sono  a  considerarsi, 
per  cosi  dire,  come  due  modi  della  struttura  leggera,  mentre  il  carattere  del 
Dorico  trova  la  sua  principale  determinazione  nella  inconcussa  solidità,  primaria 
e  fondamentale  distinzione,  la  quale  si  esprime  tanto  nei  rapporti  delle  parti 
massiccie,  che  in  quelli  degli  intercolunj. 

E  però  nel  Dorico  i  sostegni  hanno  corte  lunghezze  e  forte  .rastremazione, 
l'architrave  è  molto  alto,  tutto  assieme  il  cornicione  ha  la  rilevante  altezza  di 
una  terza  parte  di  quella  della  colonna,  dalla  quale  strapiomba  fortemente  col- 
l' architrave;  negli  ordini  leggeri  invece  l'architrave  è  relativamente  più  basso 
con  assai  lieve  strapiombo  della  sua  faccia  inferiore,  l'altezza  del  cornicione 
oscilla  fra  la  quarta  e  la  quinta  parte  di  quella  della  colonna,  la  quale  ha  pro- 
porzioni slanciate,  leggera  rastremazione. 

Alla  solidità  delle  parti  massiccie  si  associa  poi  nel  Dorico  la  ristrettezza  degli 
intercolunj,  la  quale,  oltrecchè  pronunciare  maggiormente  la  solidità  reale  e  la 
apparente,  induce  anche  una  certa  angustia  di  accesso  in  contrasto  colla  forza 
dell'architrave  e  delle  colonne,  che  determina  nell'ordine  l'espressione  o  il  co- 
lore artistico  della  austerità,  mentre  all'incontro  nello  Jonico  e  nel  Corintio  la 
facile  accessibilità  prodotta  dalla  maggiore  ampiezza  degli  intercolunj  vi  aggiunge 
una  certa  espressione  gaja  e  ridente  in  piena  armonia  colla  leggerezza  di  questi 
ordini,  i  quali,  come  vedremo,  completano  poi  con  altri  mezzi  il  loro  partico- 
lare carattere,  che  è  pello  Jonico  la  delicatezza,  la  sontuosità  pel  Corintio. 

Cosi  gli  intercolunj  nel  Dorico  riescono  stretti  ed  alti,  larghi  e  bassi  al  con- 
trario nello  Jonico  e  nel  Corintio,  e  ciò  sempre  relativamente,  mentre  variando 
il  rapporto  del  cornicione,  l'altezza  assoluta  dell' intercolunio  è  maggiore  nei 
secondi  che  non  nel  primo,  paragonati  gli  ordini  ad  eguale  elevazione  com- 
plessiva. 

Il  Corintio  distaccasi  poi  dal  Dorico  più  dello  Jonico,  così  convenendo  al  ca- 
rattere della  sontuosità,  che  spiega  nella  maggiore  ampiezza  degli  spazj  coperti 
colla  più  leggera  struttura  quei  maggiori  ardimenti,  che  male  si  addirebbero 
allo  Jonico,  la  delicatezza  del  quale  meglio  armonizza  colla  moderazione  dei 
medj  rapporti. 
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Se  ora  rivolgeremo  un  momento  lo  sguardo  agli  ordini  del  Vignola,  che  sono 
quelli,  che  ci  servono  di  regola  a  noi  moderni,  vedremo  che  questi  sottili  cri- 
teri artistici  sono  nei  medesimi  del  tutto  cancellati. 

Nessuna  distinzione  marcata  fra  struttura  solida  e  struttura  leggera;  in  luogo 
di  trarre  partito,  come  fecero  i  Greci,  da  tutti  i  mezzi  che  concorrono  a  deter- 
minare l'intonazione  generale,  in  tutti  gli  ordini  moderni  indistintamente  i  cor- 
nicioni hanno  l'altezza  pari  alla  quarta  parte  di  quella  delle  rispettive  colonne, 
e  le  colonne  stesse  partendo  dal  Toscano,  che  figura  nella  scala  come  l'ordine 
più  pesante,  ed  ha  l'altezza  di  sette  diametri  superiore  al  massimo  limite  che 
i  Greci  si  permisero  nei  monumenti  Dorici  dei  tempi  migliori,  sono  poi  graduate 
dietro  una  semplice  progressione  aritmetica;  per  ultimo  gli  architravi  degli  or- 
dini più  massicci  sono  comparativamente  più  deboli  di  quelli  degli  ordini  leggeri. 

E  quanto  agli  intercolunj  i  moderni  invertirono  affatto  il  criterio  addottato  dai 
Greci.  Milizia  infatti,  osservando  le  cinque  specie  di  intercolunj  stabilite  da  Vi- 
truvio,  che  sono  il  picnostilo  di  diametri  uno  a  mezzo,  il  sistilo  di  due,  l'eustilo 
di  due  e  un  quarto  a  due  e  mezzo,  il  diastilo  di  tre,  l'areoslilo  di  quattro,  ac- 
cenna che  i  due  primi,  che  sono  i  più  ristretti,  sono  stali  accordati  al  Corintio 
che  dice  l'ordine  più  delicato,  quello  di  mezzo  allo  Jonico,  e  i  due  ultimi,  che 
sono  i  più  spaziosi,  al  Dorico,  che  è  l'ordine  più  massiccio;  anzi  dice  che  quello 
di  quattro  diametri  non  deve  usarsi  che  nel  Toscano. 

Lo  Scamorzi  assegna  al  Toscano  la  larghezza  di  diametri  tre,  al  Dorico  due 
e  tre  quarte  parti,  allo  Jonico  due  e  mezzo,  al  Composito  due  e  un  quarto,  e 
due  al  Corintio. 

Tignola  fa  l' intercolunio  Dorico  largo  diametri  due  e  tre  quarti,  lo  Jonico 
largo  diametri  due  e  un  quarto,  ed  il  Corintio  egualmente. 

Insomma  i  moderni  fecero  al  rovescio  di  ciò  che  fecero  i  Greci ,  al  rovescio 
di  ciò  che  i  principj  dell'arte  saggiamente  consultata  consigliano. 

Venendo  ora  alla  seconda  causa  della  differenza  di  espressione  dei  tre  ordini, 
riguarda  questa  lo  sviluppo  della  decorazione,  sviluppo  col  quale  si  completa  la 
determinazione  dei  tre  distinti  caratteri ,  che  sono  rispettivamente  espressi  dai 
tre  tipi. 

Nel  che  bisogna  in  primo  luogo  avvertire  la  forma  generale  dei  profili  costi- 
tuiti cosi  che  quelli  del  Dorico  sono  composti  di  poche  membrature  grandiose, 
severe,  e  quasi  rigide  per  prevalenza  di  faccie  piane  sulle  curve;  più  minute  e 
gentili  sono  quelle  degli  altri  due  ordini  per  maggiore  impiego  di  curve,  e  quelle 
del  Corintio  un  poco  più  di  quelle  dello  Jonico. 

Nei  tipi  offerti  in  questo  studio  ho  scelto  i  profili  che  mi  parvero  migliori, 
senza  però  alcuna  pretesa  riguardo  alla  scelta,  mentre  anche  questo  è  un  campo 
vasto  aperto  al  gusto  deglj  studiosi,  ed  osservasi  grande  varietà  di  profili  presso 
i  Greci. 

Si  riferisce  a  questo  argomento  anche  la  specialità  della  forma  dei  capitelli, 
che  quantunque  non  essenziale  alla  determinazione  del  carattere,  pure  vi  è  as- 
sai maestrevolmente  coordinata. 

Ma  un  altro  criterio  influentissimo  nella  distinzione  'dei  caratteri  sta  senza 
dubbio  nell'uso  e  modo  di  esecuzione  delle  intagliature.  È  osservabile  che  presso 
i  Greci  non  sono  generalmente  intagliate  le  modanature  curve  senonchè  nell'or- 
dine Jonico,  ed  infatti  questo  modo  di  ornamento,  che  si  ottiene  incavando  nella 
massa  della  membratura,  col  togliere  la  franchezza  che  deriva  dalla  continuità 
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della  superficie  liscia  del  profilo,  contribuisce  potentemente  alla  espressione  di 
quella  delicatezza,  che  dello  Jonico  é  carattere  precipuo,  e  lo  differenzia  affatto 
dall'austero  ordine  Dorico. 

Anche  nella  base  Jonica  l'effetto  delle  intagliature  è  supplito  dalla  suddivi- 
sione del  toro  superiore  in  listelli.  La  profusione  dell'intaglio  delle  modanature 
curve  esige  poi  in  questo  ordine  naturalmente  una  certa  parsimonia  nell'orna- 
mento delle  faccie  piane  per  ottenere  artistico  effetto  di  risalto  e  contrasto. 

Nell'ordine  Dorico  è  consono  alla  severità  dei  profili  che  gli  ornati  delle  faccie 
piane,  quando  ne  esistono,  sieno  trattati  con  un  fare  largo  e  sentito. 

E  nell'ordine  Corintio  invece,  quale  si  ammira  al  monumento  Coragico  di  Li- 
sicrate,  l'ornamento  non  è  incavato  nella  massa,  ma  la  riveste,  e  mentre  lo 
sfoggio  delle  intagliature  si  spiega  nel  fogliame  dei  capitelli  e  negli  ornati  del 
fregio,  osservasi  per  contrapposto  che  le  sagome  curve  dell' architrave  e  della 
cornice  sono  liscie;  di  più  i  tagli  verticali  dei  dentelli  fanno  un  giudizioso  con- 
trasto colle  curve  del  fregio,  e  per  tal  modo  quest'ordine  completa  la  propria 
espressione  di  sontuosità  colla  magnificenza  del  fogliame  nei  capitelli,  e  dei  bas- 
sorilievi nel  fregio  robustamente  incassati  dalle  sagome  liscie  e  dalle  linee  rette 
dell'architrave  e  della  cornice. 

Fermi  tali  principi ,  ho  trattato  nel  mio  studio  la  decorazione  in  modo  li- 
bero e  generico  a  semplice  tentativo  di  ciò  che  si  potrebbe  addattare  agli  usi 
odierni. 

Il  Vignola  invece  ed  i  moderni  non  compresero  l'uso  delle  intagliature,  né  la 
diversità  di  effetto  prodotta  dall'ornato  ad  incavo  nello  Jonico,  e  dall'ornato  a 
rivestimento  nel  Corintio.  E  però  profusero  indistintamente  l'intaglio  delle  mo- 
danature a  tutti  gli  ordini.  Lo  applicarono  al  Dorico  snaturandone  cosi  la  ma- 
schia austerità;  lo  applicarono  allo  Jonico,  ma  caricandolo  insieme  di  soverchi 
ornamenti  nei  fregi,  fecero  sì  che  quest'ordine  affettando  la  sontuosità  del  Co- 
rintio, perdette  la  propria  particolare  espressione  che  è  di  semplice  delicatezza; 
lo  applicarono  al  Corintio,  il  quale  similmente  alterato  dalla  delicatezza  dello 
Jonico,  perdette  nella  precisione  del  proprio  carattere,  che  è  la  sontuosità,  oltre 
di  che  la  troppa  profusione  delle  forme  curve  degli  intagli  senza  alcun  riposo 
vi  genera  confusione. 

Un'ultima  avvertenza  mi  pare  che  emerga  dalla  accurata  osservazione  dei  tipi 
Greci  riguardo  agli  intagli  delle  modanature,  ed  è  che  in  alcuni  tipi  si  vede  con 
fino  accorgimento  alternata  la  collocazione  dei  centri  delle  foglie  ovoli  ed  altri 
ornamenti  intagliati  in  modo  che  non  si  trovano  nella  stessa  verticale  senonchè 
ad  intervalli  di  multipli  differenti,  di  che  ne  deriva  che  le  curve  di  una  fila  di 
intagli  si  incontrano  sempre  variamente  con  quelle  della  fila  vicina,  il  che  pro- 
duce una  varietà  piacevolissima  di  effetto,  e  quasi  un  movimento  nel  dettaglio. 
Ciò  si  osserva  anche  riguardo  agli  ovoli  del  capitello  Jonico  in  confronto  alle 
scanalature  del  fusto. 

I  moderni  invece,  troppo  osservanti  della  ricorrenza  della  linea,  infilarono 
nella  stessa  verticale  tutti  i  centri  degli  ornati  delle  modanature  soprapposle, 
ciocché  ingenera  una  stucchevole  monotonìa. 

E  qui  per  comprendere  la  ragione  della  nessuna  corrispondenza  degli  ordini 
moderni  alla  origine  loro,  gioverà  occuparci  un  poco  della  prima  fra  le  opinioni 
che  ho  riferito  in  principio,  vo' dire  di  quella  che  accusa  i  Romani  di  mancanza 
di  scienza  e  di  gusto  nell'uso  che  essi  fecero  dell'arte  Greca, 
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Quesla  opinione  non  è  nuova,  ma  professala  già  da  Tommaso  Hope,  venne  di 
sovente  ripetuta  fuori  d'Italia.  Disse  già  lo  Hope  che  lo  spirilo  dei  Romani,  fe- 
condo di  utili  scoperte,  era  sterile  quando  si  trattava  di  creare  il  bello;  disse 
che  i  Romani,  lungi  dal  possedere  il  genio  della  invenzione,  non  avevano  nem- 
meno il  gusto  che  sa  scegliere  fra  le  invenzioni  degli  altri.  Essi  non  appoggia- 
vano la  scelta  degli  ornamenti  sulle  condizioni  essenziali  della  bellezza,  essi  ne 
ignoravano  il  principio  fondamentale;  il  bello  era  per  loro  un  affare  di  lusso  e 
di  ostentazione;  guidati  dalla  moda  piuttostochè  dal  gusto,  volevano  l'apparenza 
delle  greche  forme,  non  l'essenza  dei  principj  greci.  E  conclude  che  così  quanto 
resta  di  architettura  greca  sul  suolo  Romano  non  fu  che  un'architettura  bastarda 
e  degenerata. 

Il  quale  giudizio,  che  pure  è  quello  di  un  sommo  scrittore,  celando  qual- 
che cosa  di  vero,  falsa  del  tutto  il  concetto  che  dobbiamo  formarci  dell'arte 
Romina. 

Popolo  guerriero,  che  riempì  del  suo  nome  la  terra,  nome  la  cui  eco  lontana 
fa  ancora  impallidire  i  tardi  nepoti  dei  suoi  nemici ,  i  Romani  mirarono  preci- 
puamente a  raggiungere  nei  loro  monumenti  il  grandioso.  E  la  grandiosità  della 
loro  archilettura,  sollevata  da  essi  ad  ardimenti  non  tentati  dapprima,  corrispose 
veramente  alla  maestà  del  popolo  signore  dell'  universo. 

Le  quante  volte  attraversando  la  solitaria  campagna  che  si  stende  intorno  di 
quella  Roma,  la  quale  secondo  il  detto  di  un  insigne  poeta,  sdegnando  quasi  di 
comparire  ancella  fra  le  città  che  la  videro  regina,  si  circondò  di  un  deserto, 
le  quante  volte,  diceva,  ci  colpisce  l'aspetto  degli  avanzi  colossali  degli  antichi 
acquedotti,  ovvero  aggirandosi  fra  i  ruderi  della  Roma  antica  vestiti  dei  raggi 
che  piovono  dal  cielo  italiano,  si  bevono  le  impressioni  solenni  prodotte  da  quelle 
auguste  ruine,  non  si  può  a  meno  di  chinare  riverenti  la  fronte  alla  memoria 
di  quella  potenza  che  tanto  vasta  orma  di  genio  stampò  sulla  pietra. 

Ma  le  opere  dei  Romani  traggono  quel  carattere  di  maschia  grandiosità  cotanto 
imponente  dalla  coordinazione  della  struttura  a  determinati  usi  e  bisogni ,  rag- 
giunta coll'ardito  impiego  dell'arco  e  della  vòlta  subordinato  all'impero  di  quella 
originale  unità  che  deriva  dall'indole  della  Romana  civiltà. 

L'illustre  Selvatico,  osservando  l'influenza  della  introduzione  dell'arco  e  della 
vòlta  nelle  costruzioni,  asserisce  che  le  fabbriche  Romane  si  improntarono  nel- 
l'esterno di  un  carattere  perfettamente  in  accordo  col  sistema  interno  di  edifi- 
care, il  quale  valse  a  porre  fra  esse  e  quelle  del  tipo  Greco  differenze  essenziali, 
che  tutte  stanno  a  vantaggio  e  gloria  delle  Romane. 

Ed  il  Canina  parlando  dell'epoca  in  cui  Cesare  per  la  vittoria  riportata  a  Far- 
salia  si  appropriò  il  supremo  potere,  e  nella  quale  si  ordinò  lo  stile  proprio 
della  architettura,  mentre  nei  tempi  anteriori  i  Romani  si  attenevano  più  dav- 
vicino  alle  pratiche  Greche,  non  teme  paragonare  questa  età  di  Roma  a  quella 
della  Grecia,  che  fu  illustrata  con  i  nobili  edifici  costruiti  mentre  reggeva  Pe- 
ricle la  suprema  magistratura  sugli  Ateniesi. 

Ed  il  celebre  sig.  Viollet-le-Duc  dice  che  «  le  caractère  dominant  du  monu- 
«  ment  Romain  n'est  loujours  que  le  résultat  d'une  observation  très  étudiée  et 
«  exacte  du  besoin  »  :  soggiunge  che  «  ce  sont  les  dispositions  d'ensemble  si 
«  profondément  combinées  des  monuments  Romains ,  qui  doivent  nous  servir 
•  d'exemple  tout  d'abord ,  car  chez  aucun  peuple  elles  n'ont  commandé  d'une 
«  manière  aussi  absolue  la  forme  generale  de  l'architecture,  ou  plutót  la  struc- 


152  DELLA  POSSIBILITÀ 

«  ture  »,  e  conclude  che  i  Romani  «  avaient  cette  facmi  large  et  vraie  d'appré- 
«  cier  Parchilecture,  qui  convieni  à  un  grand  peuple.  » 

E  la  profonda  sapienza  che,  come  osserva  l'illustre  autore  citato,  rifulge  in 
queste  combinazioni  d'assieme  corrispondenti  all'uso,  fu  pure  quella  che  ne  re- 
golò lo  svolgimento  secondo  quel  carattere  che  solo  poteva  convenire  alle  idee 
ed  abitudini  di  gloria  e  di  potenza  del  Popolo-Re,  carattere  che  altro  non  poteva 
essere  che  il  grandioso,  la  cui  espressione  fu  trovata  in  una  felice  combinazione 
della  inconcussa  solidità  collo  splendore  della  sontuosità. 

La  Greca  architettura  non  poteva,  senza  subire  una  radicale  modificazione, 
prestarsi  a  tale  combinazione,  poiché  il  colore  austero  dell'ordine  solido  esclu- 
deva la  facile  accessibilità  che  collegasi  colla  ricchezza  della  sontuosità,  onde 
doveva  completarsi  il  carattere  grandioso,  e  però  i  Romani  appoggiarono  ad  altro 
cardine  l'espressione  della  solidità. 

E  tale  espressione  trovarono  collo  svolgere  le  forme  nascenti  spontaneamente 
dai  loro  bisogni  con  quel  sistema  di  robuste  arcate  e  vòlte  sorrette  da  erculei 
piedritti,  i  cui  avanzi  fanno  l'ammirazione  del  mondo,  sistema  che  assicurava 
una  solidità  quasi  indestruttibile,  e  che  nel  tempo  stesso  permetteva  il  gioco  di 
spesse  ed  ampie  aperture,  che  prestavasi  eminentemente  alla  espressione  del  ca- 
rattere grandioso. 

Fieri  di  tale  espressione  precipuamente  influenzata  dalla  struttura,  poterono  i 
Romani  completare  il  carattere  grandioso  colla  ricchezza  sontuosa,  prendendo  a 
semplice  scopo  di  lusso  le  vesti  della  vinta  Grecia;  ma  appunto  perchè  addot- 
tarono  le  Greche  forme  soltanto  come  una  decorazione  affatto  esteriore  e  di  com- 
plemento, eliminarono  dalle  medesime  quei  tocchi  che  accentuavano  la  distin- 
zione dei  tre  caratteri  espressi  dagli  ordini  Greci;  né  propriamente  furono  questi 
ordini  che  i  Romani  addoltarono,  bensì  trassero  dai  medesimi  delle  forme  de- 
corative, colle  quali  aggiunsero  lustro  e  splendore  alla  solenne  appariscenza  degli 
Anfiteatri,  delle  Basiliche,  delle  Terme,  dei  Templi  loro. 

E  però  questi  ordini  nell'arte  Romana  specialmente  dei  tempi  imperiali,  ap- 
pariscono trasformali,  ed  in  luogo  di  offrire  i  Ire  distinti  caratteri  che  ispirarono 
l'invenzione  primitiva,  e  convenivano  perfettamente  alla  struttura  delle  fabbriche 
Greche,  si  trovano,  per  così  dire,  fusi  in  una  sola  maniera,  che  si  esprime  per 
molte  speciali  varianti  non  aventi  fra  loro  altra  diversità  che  quella  derivante 
da  un  progressivo  aumento  di  ricchezza. 

Fu  una  speciale  applicazione  delle  Greche  forme  subordinata  alla  creazione  di 
un  nuovo  carattere  fondamentale,  carattere  che  per  tal  modo  restò  indipendente 
dai  dettagli  decorativi,  e  dominante  sui  medesimi,  dai  quali  non  venne  in  modo 
alcuno  alterato. 

Ora  è  egli  ciò  imperizia,  come  vollero  di  tratto  in  tratto  insinuare  gli  stra- 
nieri, o  non  si  palesa  piuttosto  Parte  finissima  di  chi  aveva  profondamente  sen- 
tito che  i  dettagli  dell'arte  Greca  identificandosi  colla  struttura  non  potevano 
applicarsi  a  semplice  decorazione  di  una  struttura  diversa  senza  eliminarne  i  ca- 
ratteri speciali? 

A  me  sembra  che  là  dove  lo  Hope  dice  che  i  Romani  volevano  l'apparenza 
delle  Greche  forme,  non  V  essenza  dei  principj  Greci,  dice  giusto,  ed  è  appunto 
questo,  che  ai  Romani  non  occorreva  senonchè  la  ricchezza  di  una  decorazione 
completiva,  e  fu  appunto  mediante  l'alterazione  delle  forme  Greche  che  essi  le 
resero  suscettibili  di  servire  di  rivestimento  alla  struttura  delle  fabbriche  loro. 
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Non  vi  ha  dubbio  che  questi  due  fatti,  la  presenza  di  un  carattere  deciso  e 
parlante  nei  monumenti  Romani,  e  la  modificazione  delle  forme  Greche  appli- 
cate a  rivestimento  e  complemento  dei  medesimi,  a  chi  cerca  la  storia  dell'arte 
nei  monumenti,  si  presentano  collegati  fra  loro  con  nesso  di  reciproca  dipen- 
denza, e  però  indicano  squisitezza  di  tatto  artistico,  e  non  già  la  accusata  im- 
perizia dei  Romani  costruttori  nel  maneggio  dell'arte  Greca,  imperizia  che  la- 
scerebbe senza  spiegazione  come  i  Romani  abbiano  potuto  produrre  quelle  opere 
meravigliose  le  cui  sole  ruine  riempiono  tuttavia  di  stupore. 

Al  che  si  aggiunga  in  qual  conto  fosse  dai  Romani  tenuta  l'arte  di  costruire 
se  nei  precetti  di  Vitruvio  pubblicati  nei  primi  anni  dell'impero  di  Augusto  leg- 
gesi  che  l'architetto  doveva  avere  studio  di  lettura,  essere  perito  nel  disegno, 
istruito  nella  geometria  e  nell'aritmetica,  conoscere  le  istorie  dei  varj  popoli, 
aver  studiato  filosofia,  non  essere  digiuno  della  medicina,  dell'ottica  e  della 
musica,  ed  intendere  giurisprudenza  ed  astronomia. 

E' quanto  all'ignoranza  dell'arte  Greca,  che  si  vorrebbe  attribuire  ai  Romani, 
giova  riflettere  che  nei  primi  tempi  della  Repubblica  veggonsi  più  davvicino  se- 
guite le  pratiche  Greche,  e  riguardo  all'epoca  imperiale,  nella  quale  si  formò 
propriamente  lo  stile  Romano,  venne  lungamente  discusso  dagli  eruditi  se  Roma 
togliesse  tutti  gli  architetti  di  Grecia. 

Per  le  quali  cose  noi  Italiani,  in  luogo  di  accettare  il  dispregio,  di  cui  fuori 
d'Italia  si  tentò  di  coprire  l'arte  di  Roma,  ammetteremo  che  i  Romani  creando 
il  carattere  Grandioso  delle  fabbriche  loro  col  coordinare  le  strutture  ad  usi  de- 
terminati dai  loro  costumi,  usarono  le  Greche  forme  a  scopo  di  decorazione  com- 
pletiva, maestrevolmente  modificandole  nel  modo  che  conveniva  a  questo  scopo, 
né  menomeremo  di  un  punto  il  rispetto  che  intere  generazioni  tributarono  alla 
severa  correzione  delle  opere  di  Roma  repubblicana,  all'imponente  e  grandioso 
carattere,  ed  alla  sfarzosa  magnificenza  dei  monumenti,  dei  quali  Roma  imperiale 
coperse  la  faccia  della  terra  fino  al  cadere  del  dominio  degli  Antonini,  opere  e 
monumenti  ai  quali  l'opinione  generale  ha  decretato  l'ammirazione  che  devesi 
ai  grandi  e  sublimi  parti  dell'umano  ingegno. 

Ma  la  via  del  sublime  è  perigliosa  agli  imitatori;  i  seguaci  di  Michelangelo, 
volendo  ritentare  il  volo  battuto  da  quella  polente  intelligenza,  caddero  in  istra- 
nezze  incredibili,  e  non  a  torlo  il  divino  poeta  cantava  : 

0  voi  che  siete  in  piccoletta  barca 

Desiderosi  d'  ascoltar  seguiti 

Dietro  al  mio  legno,  che  cantando  varca, 
Tornate  a  riveder  li  vostri  liti , 

Non  vi  mettete  in  pelago,  che  forse 

Perdendo  me  rimarreste  smarriti. 

Il  che  né  più  né  meno  successe  all'arte  dei  nostri  dì.  E  l'Enciclopedia  Meto- 
dica succitata  ci  apre  con  vivace  pittura  la  narrativa  del  modo,  con  cui  la  ricca 
eredità  degli  antichi  passò  a  costituire  lo  scemato  patrimonio  del  Classicismo 
moderno. 

Quando  l'architettura  risorse  verso  il  XV  secolo,  i  primi  sforzi  degli  architetti 
si  rivolsero  a  trovare  le  proporzioni  degli  ordini  antichi. 

Lo  ruine  di  Roma  furono  il  solo  deposito  al  quale  accorsero  gli  studiosi.  Ed 
invece  di  appurare  diligentemente  le  forme  che  cadevano  sotf  occhio,  lo  spirilo 
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di  sistema  invase  le  metili ,  e  siccome  fu  soltanto  in  Roma  che  si  cercarono  gli 
elementi  per  basare  le  proprie  dottrine,  si  ricorse  a  Vitruvio  per  tutto  quello 
che  mancava  nei  monumenti. 

Vitruvio  parla  di  un  ordine  Toscano,  di  cui  non  restano  ruderi,  e  siccome  si 
trovò  più  semplice  del  Dorico,  se  ne  fece  un  primo  ordine  con  base  e  sette  dia- 
metri d'altezza,  perchè  così  aveva  insegnalo  Vitruvio.  Poi  in  iscala  si  pose  il 
Dorico,  ed  invece  di  riscontrare  nelle  sue  forme  i  caratteri  ed  i  titoli  dell'ordine 
primitivo,  lo  si  pose  in  secondo  rango  come  superiore  in  ricchezza. 

Ma  per  essere  conseguenti  in  questa  classificazione,  che  dal  preleso  ordine 
Toscano  fino  al  preteso  ordine  Composito  va  sempre  crescendo  in  elevazione  ed 
ornamenti,  si  volle  fare  il  Dorico  più  elevato  del  Toscano,  e  però  vi  si  assegna- 
rono otto  diametri,  e  vi  si  fece  la  base,  perchè  la  mancanza  di  questa  essendo 
un  carattere  di  semplicità  avrebbe  contradelto  al  sistema. 

Ed  il  Dorico  del  Colosseo  servi  di  fondamento  al  tipo  modello  che  se  ne  fece, 
tipo  che  risultò  bastarda  contraffazione  del  bellissimo  Dorico  Greco,  non  riser- 
vando altra  caratteristica  differenza  cogli  altri  ordini  che  nella'forma  del  capi- 
tello, poiché  alcuni  architetti  si  credettero  autorizzati  a  sopprimere  perfino  i 
triglifi  nel  fregio,  come  si  fece  nella  colonnata  di  San  Pietro  a  Roma.  Vignola 
stesso,  che  da  lungo  tempo  ha  tenuto  e  tiene  tuttavia  autorità  di  maestro  nelle 
scuole,  ha  composto  il  suo  Dorico  secondo  i  principi  moderni,  senza  che  paja 
aver  sospettato  nemmeno  l'esistenza  di  un  altro  ordine  Dorico. 

E  ciò  che  l'Enciclopedia  accenna  essere  avvenuto  del  Dorico,  avvenne  pure 
degli  altri  ordini,  poiché  similmente  e  collo  stesso  metodo  vennero  posti  in  iscala 
successivamente  lo  Jonico,  poi  il  Corintio,  e  per  ultimo  il  Composito,  nuli' altro 
avendo  in  mira  che  una  sistematica  progressione  tanto  riguardo  alle  dimensioni 
che  agli  ornamenti,  la  quale,  senza  corrispondere  nemmeno  perfettamente  agli 
esempj  Romani,  abbandona  poi  del  tutto  le  forme  tipiche  dei  Greci  modelli,  nei 
quali  tutto  corrisponde  alla  mirabile  creazione  di  tre  caratteri  affatto  distinti 
fra  loro. 

Dalle  quali  cose  traluce  che  la  mala  direzione  data  all'arte  moderna  non  è 
da  imputarsi  ai  Romani  costruttori,  e  né  manco  a  Vitruvio,  il  quale  nel  mentre 
stabiliva  determinate  regole  da  osservarsi  nell'arte,  era  anche  il  primo  a  fran- 
gerle nel  costruire  la  sua  Basilica  di  Fano,  ed  i  di  cui  scritti,  secondo  che  dice 
il  Canina,  sono  piuttosto  a  considerarsi  come  un  documento  per  la  storia  del- 
l'arte Romana,  senza  del  quale  noi  saremmo  all'oscuro  di  molte  e  grandi  co- 
gnizioni sulle  pratiche  tenute  dagli  antichi. 

Tale  cattiva  direzione  devesi  unicamente  imputare  ai  moderni,  i  quali  non  es- 
sendo stati  in  grado  di  comprendere  che  nei  monumenti  di  Roma  non  potevasi 
studiare  senonchè  un  modo  felicemente  riuscito  di  applicazione  delle  Greche 
forme  a  strutture  affatto  speciali,  trasportarono  servilmente  tutte  le  pratiche  di 
questa  applicazione  sopra  strutture  affatto  diverse,  prive  di  quel  carattere  che, 
come  nelle  Romane,  potesse  essere  indipendente  dai  dettagli  e  dominarli,  e  per 
di  più  pretesero  di  trarre  dall'arte  Romana  ciò  che  la  medesima  non  poteva  of- 
frire, le  regole  cioè,  ed  i  principi  fondamentali  della  creazione  primitiva  degli 
ordini;  e  dietro  tale  illusione  formularono  i  noti  modelli,  che  si  appellano  Gre- 
co-Romani,  nei  quali  invano  ricerchi  quella  purezza  di  forme  finamente  signifi- 
cative e  caratteristiche,  e  quella  spontaneità  feconda  di  addattamento  svariatis- 
simo  nella  unità  dei  principi  più  semplici,  che  la  Greca  architettura   artistica 
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per  eccellenza    ritrasse  dal  sorriso  del  cielo  solto  cui  nacque,    e  dall'influenza 
delle  libere  istituzioni,  fra  le  quali  si  svolse. 

Il  celebre  sig.  Viollet-le-Duc  sopralodato  dice  che  «  dans  les  temps  où  l'on  a 
«  cru  reprendre  l'architecture  des  Romains  on  a  laissé  de  coté  les  qualités  essen- 
«  tielles  de  cette  architeclure,  pour  en  réproduire  ce  qui  ne  lui  appartenait  pas, 
«  c'est-à-dire  cette  enveloppe  à  laquelle  les  Romains  n'attachaient  que  des  idées 
«  de  luxe  et  de  convenance.  » 

E  però  il  fondamento  dell'odierna  educazione  architettonica  è  falso  ed  erroneo. 
Poiché  avverte  il  Winkelmann  succedere  del  disegno  come  della  scrittura:  pochi 
ragazzi,  quando  imparano  a  scrivere,  sono  solidamente  istruiti  della  bellezza 
dei  caratteri;  si  danno  loro  degli  esemplari  da  copiare,  e  la  mano  si  forma  a 
tracciare  le  lettere  prima  che  il  ragazzo  abbia  una  nozione  della  loro  bellezza. 
Così  la  maggior  parte  dei  giovani  imparano  a  disegnare,  e  siccome  si  copiano 
modelli  imperfetti,  non  possono  formarsi  che  idee  imperfette  della  bellezza. 

E  noi  diremo  del  carattere  degli  ordini  piuttosto  che  della  bellezza,  il  che  è 
tanto  vero,  che  dopo  di  essere  stati  imbevuti  di  falsi  criterj  fondamentali  sui 
modelli  del  Vignola  e  sulle  teorie  del  Milizia,  i  giovani  ricevono  la  nozione  degli 
ordini  Greci,  che  loro  si  presentano  nei  successivi  sludj,  non  come  la  regola 
vera,  ma  sibbene  quali  eccezioni,  che  noti  sanno  dove  collocare  nella  serie  delle 
cognizioni  acquistate. 

Succede  precisamente  ciò  che  avvenne  allorché  si  scopersero  i  monumenti  Do- 
rici di  Pesto,  disegnati  per  la  prima  volta  verso  la  metà  del  secolo  scorso,  quando 
il  Padre  Paoli  si  sforzò  di  dimostrare  che  l'architettura  di  quei  Templi  doveva 
attribuirsi  agli  Etruschi;  d'onde  fu  chiamato  Pestano  o  Toscano  ciò  che  è  vero 
Dorico. 

Perchè  adunque  non  si  comincia  una  volta  dal  formare  il  criterio  degli  artisti 
sui  tre  tipi  Greci  originar)',  riservando  lo  studio  dell'arte  Romana  a  quella  sta- 
gione, quando  padroni  del  campo,  col  criterio  e  la  mano  esercitati  a  trattare  con 
sicurezza  e  distintamente  i  tre  tipi  fondamentali,  possono  giustamente  valutare 
l'opportunità  dell'uso  che  i  Romani  ne  fecero? 

Perchè  applichiamo  all'architettura  il  celebre  aforismo  di  Ippocrate,  dicendo 
che  l'arte  è  lunga,  breve  la  vita,  se  i  primi  anni  preziosi  della  età  giovanile 
sconsigliatamente  si  sprecano  senza  approfondire  le  vere  basi  dell'arte? 

Quanto  al  vivo  ci  tocca  il  rimprovero  di  Seneca  :  «  Non  exiguum  temporis  ha- 
«  bemus,  sed  multum  perdimus;  salis  longa  vita,  et  in  maximarum  verum  con- 
«  summationem  large  data  est  si  tota  bene  collocaretur  :  non  accepimus  brevem 
«  vitam  sed  fecimus,  nec  inopes  ejus  sed  prodigi  sumus.  » 

(Continua) 


INTORNO  AD  UN  EIDIPSOGRAFO 

0  SISTEMA  AD  ESEGUIRE  AUTOMATICAMENTE  IL  RILIEVO  DI  UN  TERRENO 

ACCESSIBILE  DA  UN  CARRO. 

(Vedi  Tav.  18.a) 

Una  funzione  qualunque  di  una  variabile,  potendo  essere  considerata  come 
una  relazione  fra  il  tempo  e  lo  spazio,  trova  la  sua  realizzazione  automatica  (1) 
nel  moto  di  un  punto  materiale  su  di  una  linea  data,  quando  .una  variabile 
esprima  gli  spazii  percorsi  rettificati,  e  l'altra  il  tempo  impiegato  a  percorrerli: 
—  so  questa  linea  è  una  circonferenza  avremo  realizzata  nel  molo  di  un  punto 
d'una  ruota  la  legge  proposta. 

Se  y  =  9  (x)  è  una  curva  riferita  per  esempio  a  due  assi  ortogonali,  si  potrà 
automatizzarne  la  costruzione  grafica,  quando  si  intendano  per  y  ed  x  le  velocità 
di  due  punti  che  si  muovano  su  due  rette  ortogonali;  e  se  ne  realizzi  la  com- 
posizione. 

Ed  invero  sieno  (fig.  1)  C  Cj ,  BBl5  due  coulisses  che  mantenendosi  ortogonali 
possano  scorrere  parallelamente  a  sé  stesse;  se  gli  spazii  che  percorre  C  Ci  sono 
la  funzione  9  degli  spazii  che  percorre  B  B{  nei  medesimi  istanti,  è  facile  vedere 
come  il  patino  che  li  annoda  descriva  nel  piano  delle  coulisses  la  curva  y  =  9  (x). 

Si  tratta  di  descrivere  una  curva  nello  spazio  ?/ =  f  (x),  2=9(0?)?,  basterà 
muovere  il  piano  delle  coulisses  a  seconda  di  una  perpendicolare  ad  esso,  con 
velocità  2  =  9  (0?). 

Nel  nostro  caso  si  tratta  di  disegnare  automaticamente  su  di  un  carro  il  suo 
percorso;  mostreremo  come  si  possano  ottenere  il  disegno  della  proiezione  oriz- 
zontale del  percorso  e  lo  sviluppo  della  sua  sezione  verticale:  oppure  un  modello 
in  plastica  ridotto  in  una  voluta  scala. 

In  questa  prima  parte  tratteremo  il  caso  semplice,  di  dover  disegnare  un  per- 
corso orizzontale  0  pressoché,  per  il  quale  potrà  bastare  lo  sviluppo  su  di  un  piano. 

Porti  un  carro  un  sistema  di  coordinate  automobili  delle  quali  abbiamo  data 

(1)  L'illustre  Staram  (Essais  sur  l'Automatique  pure  par  Ernest  Stamm  Ingénieur,  autore  della  teoria 
del  Se If-Acting)  denomina  Automatica  quella  scienza ,  ci  sembra ,  che  trovando  delle  relazioni  fra  lei 
operazioni  mentali  che  conducono  alla  soluzione  di  alcuni  problemi  di  automatizzazione,  e  le  formole 
dell'algebra  e  del  calcolo  infinitesimale;  ha  potuto  stabilire  le  basi  di  una  teoria  generale  che  lega 
tutte  cuelle  combinazioni  di  organi,  che  in  alcune  macchine  hanno  lo  scopo  di  produrre  movimenti  va- 
riabili secondo  date  leggi.  Essa  comprende  tutte  quelle  combinazioni  che  Leibnitz  fece  dipendere  da  ciò 
che  chiamò  geometria  di  posizione,  e  che  degli  illustri  dotti  con  Poncelet  non  vollero  far  entrare  (vedi, 
pag.  22,  tom.  Ili,  prima  parte,  seconda  sezione,  del  Travaux  de  la  Commission  francaise  de  l'Expo- 
silion  universelle  du  1851  ,  sur  V  industrie  des  nalions)  nella  scienza  che  Ampère  disse  cinemtica ,  la 
quale  non  studia  che  i  movimenti  astratti  di  organi  semplici. 

La  (rase,  automatizzare,  o  realizzare  automaticamente  una  legge  y  =  9  (x),  si  adopererà  tutte  le  volte 
che  pjr  una  combinazione  qualunque  di  organi  si  darà  ad  un  punto  materiale  un  movimento  la  cui 
legge  possa  essere  la  y  =  9  (x),  intendendo  le  y  ed  x  certe  funzioni  del  tempo. 
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l'idea.  Sia  (fig.  2)  0  M  L  K  la  curva  da  rilevarsi ,  tangente  in  o  all'  asse  o  x  del 
sistema  ox  oy  che  possiamo  immaginare  tracciali  sul  terreno;  il  carro  è  in  o 
e  sulla  ox  sua  primitiva  posizione;  (anzi  risulterà  da  ciò  che  diremo,  come  sia 
precisamente  l'originaria  posizione  del  carro,  ove  il  nodo  delle  coulisses  e  al- 
l'origine degli  assi,  che  determina  la  posizione  degli  assi  ai  quali  resta  riferita 
la  curva).  Sia  la  ruota  a  che  si  debba  mantenere  sulla  curva;  perchè  il  nodo 
delle  coulisses  abbia  a  disegnare  la  curva  descritta  dalla  a  è  d'uopo  imprimere 
a  ciascuno  di  essi  i  movimenti  che  risultano  dalla  scomposizione  del  moto  della  a 
sugli  assi  ox  oy  ;  gli  è  evidente  che  queste  componenti  subiranno  variazioni  di 
segno,  nel  passare  per  esempio  da  M  in  L  ed  in  K:  mostriamo  come  si  possa 
realizzare  questo  passaggio  continuo  dal  negativo  allo  zero  ed  al  positivo. 

Si  conoscono  quegli  apparecchi  così  detti  epicicloidali ,  o  più  propriamente  ri- 
spetto al  loro  uso,  sommatori  algebrici:  A  (fig.  3)  è  la  ruota  il  cui  movimento  an- 
golare è  la  somma  algebrica  dei  movimenti  delle  B  e  Bj  quando  queste  agiscano 
sulla  e  ruota  folle  su  di  un  raggio  della  A;  se  B  e  Bj  danno  movimenti  dello  slesso 
segno,  A  può  dare  la  somma,  e  se  contrari  la  differenza. 

Questo  apparecchio  si  presta  benissimo  per  realizzare  le  variazioni  di  segno 
accennate  di  un  dato  movimento;  infatti  teniamo  costante  ed  uguale  a  V  la  velocità 
di  B;  variabile  fra  i  limiti  veto  inferiore  e  superiore  a  V,  quella  di  Bl5  la  ruota  A 
in  questo  caso  darà  i  movimenti 

V  —  u  >  o;  V  —  V  =  o  ;  V  -  w  <  o 

passaggi  che  si  possono  realizzare  con  perfetta  continuità ,  come  vedremo  nel- 
l' applicazione  dell'apparecchio. 

Cerchiamo  ora  il  modo  di  realizzare  nel  moto  della  ruota  grande  di  un  som- 
matore  algebrico  e  poscia  in  quello  di  una  coulisse^  una  componente  del  moto 
della  a  su  di  una  curva,  rispetto  a  due  assi  tracciati  sul  terreno. 

Se  potessimo  tener  conto  delle  successive  deviazioni  angolari  dalla  direzione  o  x 
della  ruota  a,  non  basterebbero  queste  a  fornirci  l'idea  del  modo  con  cui  la 
curva  si  piega  sul  terreno?  (le  leggi  da  realizzare  sul  disegno?).  Unico,  o  per  lo 
meno  più  conveniente,  fatto  a  considerarsi,  che  dipenda  dalle  deviazioni  angolari 
della  a  da  una  sua  primitiva  posizione  o  x,  evidentemente  è  la  differenza  di  ro- 
tazione fra  essa  e  la  b.  Se  Va  corre  l'asse  ox  la  sua  velocità  è  uguale  a  quella 
di  bs  se  devia  dalla  direzione  rettilinea  si  stabilisce  fra  loro  una  differenza  di 
velocità.  Le  leggi  di  variazione  di  questa  differenza  di  velocità,  dipendono  na- 
turalmente dalla  legge  che  definisce  la  curva  che  percorre:  dunque  questo  prin- 
cipio può  esserci  base  principale  nel  conseguimento  del  nostro  scopo. 

Teniamo  alla  realizzazione  di  quest'idea.  La  ruota  a,  come  si  disse,  è  quella  che 
si  suppone  mantenersi  sulla  linea  che  s'intende  di  rilevare.  (Fig.  4)  V  e  N{  sono 
due  viti  parallele  comandanti  lo  spostamento,  parallelo  a  sé  stesso,  della  coulisse  U 
(ascisse);  w  evo{  altre  due  viti  perpendicolari  alle  prime,  comandanti  la  coulisse  Ut; 
queste  viti  sono  comandate  dagli  ingranaggi  conici  »,  i  ed  iiy  iu  formanti  il  sistema 
degli  alberi  x  ed  y. 

(Fig.  5)  A  ed  A{  sono  due  sistemi  epicicloidali  identici;  le  loro  ruote  grandi  S  ed  Sj 
comandano  per  le  intermediarie  X  ed  Y  gli  alberi  x  ed  y. 

La  ruota  a  del  carro  trasmette  il  suo  movimento  (diviso  per  una  costante  can- 
giabile a  volontà)  alle  ruote  D  e  D,  ed  ai  cilindri  F  ed  Fj  ;  E  ed  E{  sono  ruote  di 
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frizione  intermediarie  fra  i  cilindri  F,  Fi  ed  i  dischi  T  e  Tl  che  completano  i  due 
apparecchi  epicicloidali  ;  quesle  ruote  possono  scorrere  secondo  il  loro  asse  di 
rotazione  conservando  il  contatto  fra  i  dischi  ed  i  cilindri. 

La  traslazione  delle  dette  ruote  E  ed  E4  è  diretta  dagli  eccentrici  G  e  C1?  fissali 
sull'asse  o  della  ruota  B,  la  quale  colla  Bt  è  comandata  dall'intermediario  R. 

Questo  rocchetto  intermediario  R  è  comandato  dall'apparecchio  H,  le  cui  ruote 
laterali  sono  finalmente  comandate  l'una  dalla  ruota  a  e  l'altra  dalla  b  del  carro, 
per  versi  contrarli,  onde  il  sistema  è  sottratlore. 

Le  velocità  circonferenziali  della  ruota  D  e  dell'intermediaria  mobile  E,  sono 
costantemente  uguali  e  dirette  per  modo  che  l'apparecchio  A  sia  soltrattore.  La 
ruota  B  compie  un  giro  ogni  volta  che  il  carro  ha  completata  una  evoluzione, 
cioè  la  sua  velocità  angolare  è  uguale  a  quella  dell'asse  delle  ruote  del  carro 
intorno  ad  un  suo  estremo  (nella  figura  essa  è  posta  nella  sua  posizione  origi- 
naria); (ciò  che  diciamo  per  l' apparecchio  A  sia  anche  per  l'A1}  che  come  si 
disse  sono  identici):  la  ruota  E  si  sposta  fra  i  limiti  p  e  j?l5  q  ne  è  la  posizione 
media  (quella  della  figura),  chiamiamo: 

r  il  raggio  delle  ruote  D  e  Di 

d  la  distanza  q  p  =  q  Pi 

h  la  distanza  o  pl 

p  la  distanza  variabile  della  E  dal  centro  o 

v  la  velocità  angolare  delle  E  e  D 

uo  la  velocità  angolare  delle  S  ed  S4 
ed  osserviamo  fra  quali  limiti  varii  la  velocità  di  S  col  variare  della  posizione  di  E. 
Quando  la  E  è  nella  posizione  della  figura,  cioè  è  p  =  r  la  velocità  di  S,  w  =  o  ; 
quando  diminuisce  cioè  per  p  <^  r  (rimanendo  costante  la  velocità  di  E  e  D,  come 
si  disse)  cresce  la  velocità  della  ruota  T,  che  supporremo  negativa,  epperò  la 
ruota  S  si  muoverà  nel  verso  della  T,  con  velocità  angolare 

V  r  ~  V  p  r  —  p 

w  = =  v - 


quando  p  aumenta  diminuisce  la  velocità  di  T  e  la  S  si  muove  nel  verso   della  D 
(positivo,  come  indicano  le  freccie)  con  velocità 


V  p  —  V  r         p  —  r 

w  =  — - —  v- 


e  i  limiti  di  io  saranno 


V  r  -  V  (r  +  d)  _  d 

per  p  =  r  —  d;       w  = — ! — -  =  —  V'- 
essendo la  grandezza  o p0  negativa; 

V  r  -  V  (r  -  d)      _.  d 

per  p  =  r  +  d;       io  = ^ =Y- 

questi  movimenti  sono  adunque  uguali  e  contrarii.  Nella  posizione  segnata  nella 
figura  dell'apparecchio  A,  la  ruota  E  è  nella  posizione  media,  cioè  p  =  r,  onde  io  =  o 
nell'  apparecchio  Aj  la  Ej  ha  la  posizione  più  alta,  p  ==  r  -f-  d,  cioè  si  trasmette  il 
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movimento  alle  sole  y  e  lacrimane  immobile,  questa  posizione  (o  la  reciproca) 
corrisponde  alla  primitiva  posizione  del  carro. 

Veniamo  alla  determinazione  di  alcuni  punti  particolari  della  curva  degli  eccen- 
trici C  Ci,  e  della  loro  posizione  relativa.  Immaginiamo  il  caso  particolare  che 
il  carro  percorra  la  periferia  di  un  rettangolo  A  B  C  D  (fìg.  6);  la  ruota  a  sia  in  A, 
e  sulla  direzione  A  D  rimanendo  tutto  il  sistema,  nella  posizione  della  figura  5  ; 
allora  il  rettangolo  resterà  riferito  ai  lati  A  B  ed  A  D  come  assi. 

Finché  il  carro  percorre  il  lato  A  D,  fra  la  ruota  a  e  la  b  non  si  verifica  diffe- 
renza di  rotazione;  epperò  gli  eccentrici  C  C{  (essendo  comandati  dalla  differenza 
di  rotazione  delle  ruote  del  carro  come  si  spiegò)  mantengonsi  immobili  e  nella 
posizione  della  figura;  il  soltrattore  A  alla  sua  volta  segna  zero,  cioè  l'albero» 
(comandalo  da  questo)  non  si  muove  (fìg.  4),  ed  anche  la  coulisse  U  conseguente- 
mente: nel  soltrattore  A!  invece  la  ruota  Si  si  muove  nel  verso  della  D4  (positivo) 
colla  sua  massima  velocità,  allora  la  coulisse  Ui  trasporta  il  bottone  M  nella  sca- 
nalatura della  U  segnando  una  retta  sul  diagramma. 

Quando  il  carro  è  in  D  vi  ferma  la  ruota  a  facendo  su  di  essa  un  quarto  di 
rotazione,  ora  per  quello  che  si  disse  gli  eccentrici  anch'essi  fanno  un  quarto 
di  rotazione,  diciamo  9  e  91  i  loro  raggi  vettori  e  vediamo  i  valori:  la  coulisse  U4 
deve  fermarsi  e  invece  deve  porsi  in  movimento  positivo  la  U,  cioè:  per  la  E 
deve  essere  : 

e  per  la  Ei  : 

Pi=r 

richiamando  il  valore  della  0  p{  =  h  è  : 

r  =  h  +  d 

e  ponendo  il  raggio  vettore  minimo  90  =  h  si  ha  : 

p  =  9,  9  =  A  -{-  2  d,  (fi  =  h-\-d 

dunque  la  coulisse  U  trasporta  il  bottone  nella  scanalatura  dell'altra  segnando  un 
secondo  lato;  arrivato  in  C  e  preparatosi  il  carro  per  percorrere  la  C  B,  gli  eccen- 
trici han  fatto  un  altro  quarto  di  rotazione,  qui  deve  fermarsi  la  coulisse  U  e  porsi 
in  movimento  di  ritorno  (negativo)  la  Ul9  cioè: 

p  —  r,       pi  =  r  —  d       e        (f  =  h  -\-  d,       91  —  h 

e  così  via;  indicando  adunque  con  w  l'angolo  di  rotazione  del  carro  e  per  con- 
seguenza quello  degli  eccentrici,  possiamo  costruire  la  seguente  tabella  : 

pera)  =  tì;  (p  =  hJrd;  91  =  h  -j-  2  d 

t     co  =  y)/2  ;  9  =  h  -f-  2  d;  y{  =  h-\-  d 

»     wiQ;  <p  —  h  -f-  d;  94  =  h 

»     w3/2iq;  9  =  h;  (f{=:h-{-d 


ove  si  vede  che  la  posizione  relativa  degli  eccentrici  è  di  un  quarto  di  rotazione. 
Questo  movimento  che  viene  trasmesso  alle  coulisses  corrisponde  a  posizioni 
limiti  e  media  della  Elf  cioè  ad  istanti  in  cui  il  carro  percorre  spazii  paralleli 
agli  assi,  onde  il  movimento  delle  coulisses  deve  essere  proporzionale,  (secondo 
un  certo  numero)  al  movimento  della  a  del  carro  :  ma  quando  essa  percorre  linee 
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devianli  dalla  parallela  agli  assi,  le  posizioni  delle  ruote  E  ed  Ej  devono  essere 
tali  che  i  movimenti  generati  dalle  S  ed  S{  sieno  proporzionali,  ancora  secondo  K, 
non  più  al  movimento  della  a,  ma  alle  sue  componenti  secondo  gli  assi;  allora 
le  condizioni  di  traslazione  della  E  ed  Ex  sono  : 


p  ~  h  -f-  d  (1  +  cos  co) 

per  la  E 

p  —  h  -j-  d  (1  4-  sen  co) 

per  la  Ei 

Queste  sono  anche  le  equazioni  polari  degli  eccentrici  avendo  posto  p  =  cp  e  l'a- 
nomalia essendo  co;  ed  infatti  soddisfano  pei  sopra  supposti  valori  particolari 
di  co  alle  condizioni  già  ammesse,  e  la  loro  simultanea  sussistenza  condiziona  la 
loro  posizione  relativa  anch'essa  già  trovata. 

Se  volessimo  calcolare  la  trasmissione  del  sotlraltore  H  perchè  stabilisca  la 
velocità  angolare  degli  eccentrici  uguale  a  quella  del  carro  (intorno  ad  una  ruota) 
indichiamo  con 

R  il  raggio  della  ruota  B 

b  quello  delle  ruote  a1  e  b'  del  sottrattore 

h  quello  della  ruota  grande  H  del  sottrattore 

e  quello  delle  ruote  del  carro 

/  la  distanza  di  queste 

la  velocità  angolare  dell'  eccentrico  sarà  espressa  da  : 

l  0)  h 


cR 


(ammettendo  trasmissione  diretta  fra  le  ruote  del  carro  e  quelle  del  sottrattore) 
e  dovendo  essa  essere  eguale  a  quella  del  carro 

lh  A  "A  P  lk 

—-  =  1         cioè        R— — — . 
e  R  e 

Considerazioni  pratiche  serviranno  a  determinare  gli  elementi  del  secondo 
membro;  e  per  ora  non  ci  occupiamo  della  costruzione  pratica  di  questo  appa- 
recchio soddisfacente  alla  sola  prima  parte;  giacché  vedremo  come  senza  voler 
soddisfare  alla  seconda  parte,  si  debbano  introdurre  altri  organi  per  soddisfare 
ad  altre  condizioni  che  la  pratica  impone,  finora  non  considerate,  avendo  am- 
messo un  terreno  liscio,  cioè  non  solcato  da  piccole  sinuosità,  quali  sarebbero 
le  slrade  comuni,  un  campo,  od  altro. 

Credo  che  questa  pura  descrizione  basti  anche  a  dimostrare  come  l'apparec- 
chio soddisfi  allo  scopo  prefisso. 

Trattando  in  un  altro  numero  il  sistema  completo,  darò  anche  la  disposizione 
pratica  degli  organi,  che  nelle  descrizioni  si  dovranno  disporre  tutti  in  un  sol 
piano  (lasciando  immaginare  dal  lettore  le  trasmissioni  colleganli),  perchè  si 
rendano  tutti  visibili. 

{Continua).  Leopoldo  Emanueli 

Ingegnere  allievo  dell'  Istituto  Tecnico  Superiore  di  Milano. 


CONTATORE    DIFFERENZIALE    A    VITE 
MODIFICATO  NELLA  FILOTECNICA 

NOTA 

del  Prof.  M.  I.  Porro. 


Il  conlatore  differenziale  a  vite  consiste,  come  ognuno  sa,  in  due  ruote,  una 
di  100  denti  ed  una  di  99  oppure  101  che  ingranano  in  una  medesima  vile 
la  quale  si  muove  coli' albero  della  macchina  di  cui  si  vuole  determinare  la 
velocità. 

La  ruota  di  100  denti  porta  una  divisione  di  100  gradi  ed  è  numerizzata,  l'altra 
porta  un  indice  che  dovrebbe  segnare  sulla  prima  il  numero  delle  centinaia  e 
migliaia  di  giri  che  la  medesima  ha  fatto  dopo  un  tempo  t,  mentre  un  indice 
fìsso  segna  le  unità  e  le  decine. 

I  numeri  99  e  101  non  avendo  un  comune  divisore  col  100  ne  viene  che  il 
ritardo  o  la  precessione  della  ruota  di  101  o  di  99  denti  non  è  il  centesimo  della 
periferia,  ma  il  centunesimo,  o  il  novantanovesimo,  il  che  non  lascia  di  creare 
qualche  imbarazzo  nell'  interpretazione  di  questo  istromento  che  non  conta  se 
non  fino  a  99,000  oppure  che  non  finisce  il  suo  ciclo  che  col  101,000. 

Nella  Filotecnica  ove  si  costruiscono  simili  contatori  per  uso  degli  Ingegneri 
si  è  pensalo  di  togliere  questo  inconveniente  colle  modificazioni  seguenti: 

1.°  Le  ruote  essendo  entrambe  di  100  denti,  ad  una  di  esse  se  n' è  tolto  uno 
colla  lima  lasciandovi  il  vuoto; 

2.°  Questa  ruota  mancante  di  un  dente  non  ha  il  suo  centro  di  gravità  nel 
centro  di  figura,  ma  bensì  nella  metà  della  ruota  indietro  del  dente  mancante, 
per  rispetto  al  senso  in  cui  si  deve  muovere; 

3.°  La  vite  è  ridotta  ad  un  solo  giro  di  elica  come  nello  scappamento  ad 
elica. 

Gli  indici  e  la  divisione  sono  come  al  solito,  e  vi  sono  due  numerazioni,  l'una 
per  la  ruota  delle  decine  e  unità  che  procede  da  destra  a  sinistra,  P  altra  per 
le  centinaia  e  migliaia  che  procede  da  sinistra  a  destra. 

Con  queste  modificazioni  avviene  che  partendo  da  zero  le  ruote  si  muovono 
in  perfetto  accordo  fino  a  99  giri,  poi  al  centesimo  giro  si  presenta  allo  scappa- 
mento elicoide  il  vuoto  lasciato  dal  dente  mancante,  e  questa  ruota  fa  per  rispetto 
alla  prima  un  movimento  repentino  di  un  centesimo  di  giro,  ed  il  suo  indice 
passa  a  marcare  un  grado  che  significa  un  centinaio.  Il  medesimo  effello  ripe- 
tendosi il  contatore  segna  sempre  esattamente  e  senza  frazioni  il  numero  di 
giri  dati  dall'albero  in  esplorazione. 

Poi.  —  Giorn.  Jng.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  11 
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Questi  contatori  si  eseguiscono  nella  Filotecnica,  tascabili  montati  in  cassettine 
di  legno  duro  con  cristallo  e  quadrante  apparente  e  muniti  di  una  asticella  con 
nodo  di  Cardano.  Per  farne  uso  non  si  ha  che  di  tenere  1'  asticella  contro  il  centro 
del  perno  dell'asse  di  cui  si  vuole  conoscere  la  velocità,  il  semplice  fregamento 
gli  comunica  il  molo.  Il  tempo  si  osserva  con  un  orologio  a  secondi  come  tutti 
sanno. 

Il  prezzo  di  questi  contatori  è  di  5ì  lire.  Il  contatore  con  orologio  a  secondi 
morti  apparigliato  e  disposto  nella  medesima  scattola,  169  lire. 

L'orologio  è  di  precisione  sufficiente  per  tutti  gli  usi  degli  Ingegneri  Indu- 
striali e  Idraulici.  • 

La  scattola  ha  le  dimensioni  di  centimetri  cinque  per  dieci,  per  due  di  gros- 
sezza. Formato  tascabile. 
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IL  CEMENTO  DI  PORTLAND. 


È  difficile  d'indicare  con  sicurezza  da  che  i!  cemento  di  Portland  ricavò  il  suo  nome;  nono- 
stante i  molti  trattati  che  sono  stali  pubblicati,  la  sua  storia  è  ancoraun  po' oscura.  È  probabile 
però  che  il  cemento  di  Portland  sia  stato  chiamato  in  questo  modo,  per  la  rassomiglianza  che 
ha  col  colore  della  pietra  di  Portland  ;  ad  ogni  modo  noi  non  possiamo  assegnare  veruna  ra- 
gione più  plausibile  per  tale  denominazione. 

Il  cemento  di  Portland  è  indubbiamente  d'origine  inglese.  Fu  fatto  conoscere  al  pubblico  da 
un  inglese,  che  ottenne  un  brevetto  in  proposito  circa  cinquant'anni  fa,  e  l'Inghilterra  ebbe  d'allora 
quasi  un  monopolio  per  la  sua  produzione,  possedendo  banchi  inesauribili  del  materiale  primo 
necessario  alla  sua  fabbricazione  e  combustibile  abbondante  e  a  buon  mercato.  E  singolare 
che  in  tali  condizioni  gli  ingegneri  francesi  abbiano  ottenuto  il  sopravvento  sui  loro  colleghi 
inglesi  e  che  siano  stali  i  primi  a  dimostrare  con  validi  esperimenti  e  coli' erezione  di  magnifici 
porti  le  proprietà  preziose  di  questo  eccellente  materiale  da  costruzione.  L' impiego  esteso  del 
cemento  di  Portland  in  Inghilterra,  data  dal  principio  delle  opere  di  fognatura  della  capitale. 
Le  esperienze  eseguite  dal  signor  Grant  ed  altri  hanno  vinta  felicemente  la  diffidenza,  con  cui 
il  nuovo  materiale  era  stato  accolto  dagli  ingegneri,  ed  ora  essi  l' impiegano  con  frequenza  forse 
maggiore  di  quella  degli  ingegneri  degli  altri  paesi. 

Negli  ultimi  quindici  anni  la  produzione  del  cemento  andò  sempre  aumentando.  Attualmente 
nella  sola  contea  di  Kent,  che  è  il  centro  di  tale  industria,  se  ne  fabbricano  in  media  400,000 
tonnellate  all'anno  dagli  stabilimenti  principali,  oltre  a  quello  che  vien  posto  in  commercio  da 
altri  stabilimenti  minori.  I  tre  quinti  di  tutta  la  produzione  sono  adoperati  da  ingegneri  inglesi 
all'interno  e  all'estero,  e  il  resto  va  principalmente  in  Francia  ed  in  Russia,  ove  il  consumo  è 
molto  considerevole,  per  le  molte  opere  pubbliche  intraprese  colà. 

La  azione  chimica  che  produce  l' indurimento  del  cemento  non  è  ancora  totalmente  spiegata. 
E  certo  però  che,  come  la  calce  idraulica  e  il  cemento  naturale,  esso  è  un  silicato  doppio 
di  calce  e  di  allumina;  l'acido  silicico  è  prodotto  dalla  idratazione  del  cemento  e  forma  dei 
sali  insolubili  colla  calce  e  1'  allumina.  E  un  fatto  singolare  che  il  cemento  di  Portland  indu- 
risce più  rapidamente  quando  lo  si  bagna  coli'  acqua  salsa  ,  che  quando  si  impiega  allo  slesso 
scopo  1'  acqua  dolce.  Secondo  Schewertzer  1000  parti  d'  acqua  della  Manica  contengono  27, 06 
parti  di  cloruro  di  sodio;  la  silice  solubile  ha  una  nota  preferenza  per  le  basi  alcaline,  e  non 
è  improbabile  che  quando  il  cemento  è  idratato  coli' acqua  di  mare,  il  cloruro  di  sodio  si  de- 
componga, l'acido  silicico  del  cemento  si  combini  col  sodio  e  l'ossigeno  dell'acqua  e  formi  un 
silicato  di  soda. 
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Il  cemento  di  Portland  del  commercio  si  distingue  in  due  classi  :  quello  detto  Enqìneers,  degli 
ingegneri ,  per  le  costruzioni  murarie ,  e  quello  detto  Plaslcrers  per  le  arricciature.  Il  primo 
è  molto  più  costoso,  e  di  solito  descritto  dai  manifatturieri  come  «  best  heavy  tested  »  molto 
più  resistente,  pesa  da  112  a  120  libbre  al  bushel  (1388  a  1485  chilogrammi  al  metro  cubo), 
indurisce  un  po' lentamente  ed  è  di  gran  resistenza;  il  secondo  invece  è  un  cemento  leggiero, 
di  rapida  presa,  ma  di  resistenza  molto  minore.  Noi  ci  limiteremo  a  descrivere  soltanto  la  fab- 
bricazione della  prima  qualità  di  cemento. 

Il  cemento  di  Portland  è  fatto  di  creta  e  argilla  alluvionale;  le  officine  sulla  sponda  del  Ta- 
migi usano  la  creta  bianca,  quelle  sul  Medway  la  creta  grigia;  quest'ultima  è  forse  preferibile 
contenendo  abbondante  quantità  di  materia  silicea.  Mr.  Reid  nel  suo  bellissimo  trattato  sul  ce- 
mento di  Portland,  asserisce  che  le  proporzioni  migliori  di  creta  e  argilla,  entrambe  prive  di 
sabbia,  sono  pella  creta  grigia  di  Medway  t  di  creta  ed  1  d'argilla,  e  per  quella  bianca  del  Ta- 
migi 3  di  creta  ed  1  d'argilla.  In  una  delle  più  ampie  manifatture  questi  materiali  sono  portati 
mediante  barche  da  poca  distanza  e  depositati  in  mucchi  nelle  corti,  donde  sono  trasportati  me- 
diante carriuole,  nelle  vasche  di  lavatura  a  norma  del  bisogno.  Queste  vasche  sono  di  costruzione 
mollo  semplice;  ciascuna  è  costituita  da  una  parete  circolare  di  M.  1,80  di  diametro  e  0,60  di 
profondità,  nella  quale  sono  continuamente  in  movimento  due  agitatori  di  M.  1,  38  di  diametro. 
Un  getto  continuo  d'acqua  è  immesso  nella  vasca,  nella  quale  per  effetto  degli  agitatori,  la  creta 
e  l'argilla  si  riducono  in  una  pasta  fluida,  che  filtra  attraverso  ad  una  striscia  di  tela  metallica 
fissa  alle  pareti  delle  vasche ,  e  mediante  canaletti  in  legno  è  condotta  entro  appositi  serbatoj. 
Ogni  vasca  riempie  quattro  serbatoj  della  lunghezza  di  30  metri,  della  larghezza  di  12  e  della 
profondità  di  1, 20  ;  quando  uno  di  essi  è  pieno  si  passa  ad  un  altro  e  così  successivamente. 
Circa  3  settimane  dopo  che  i  serbatoj  sono  stati  riempiuti ,  tutto  il  materiale  è  precipitato, 
l'acqua  chiara  vien  tolta  mediante  un  canaletto,  disposto  nella  parete  in  mattoni  dei  serbatoj,  e 
si  ha  nel  residuo  una  massa  plastica  della  consistenza  e  del  colore  dello  stucco  pei  vetri ,  col 
quale  si  possono  formare  facilmente  delle  mattonelle.  Il  processo  successivo  consiste  nel  portare 
queste  mattonelle  mediante  carriuole  al  disseccatore,  nel  quale  sono  disposte  a  strati  di  18  cen- 
timetri di  spessore,  su  tavole  di  metri  12  per  9,  formate  di  lamiere  metalliche  disposte  su  uno 
strato  di  mattoni  refrattarj  e  fuliggine.  Scopo  di  tale  disposizione  è  di  rendere  le  lastre  abba- 
stanza calde  per  produrre  la  rapida  disseccazione  dello  strato  sovrastante,  ciò  che  si  ottiene  in 
circa  12  ore.  I  materiali  essendo  così  perfettamente  disseccati  sono  pronti  per  essere  portati 
al  forno.  Nello  stesso  modo  che  col  cuocere  la  calce  si  pone  in  libertà  1'  acido  carbonico , 
nel  manifatturare  il  cemento  di  Portland  si  ottiene  lo  stesso  scopo  e  si  facilita  anche  la  parziale 
vetrificazione  della  mescolanza.  I  forni  possono  essere  di  diversa  forma,  quello  dell'  officina  che 
noi  descriviamo  è  di  forma  circolare  del  diametro  di  ft,80  e  dell'altezza  di  7,80,  è  formato 
superiormente  a  vòlta  con  un  orificio  per  l'uscita  dell'acido  carbonico;  la  carica  consiste  in 
strati  alternati  di  coke  e  materiale  e  la  cottura  dura  36  ore. 

Quando  il  contenuto  del  forno  è  abbastanza  raffreddato,  le  mattonelle  di  cemento  sono  tra- 
sportate su  un'  aja  nella  quale  si  rompono  in  pezzi ,  e  poi  si  passano  alla  macina  che  le 
riduce  in  polvere  impalpabile.  Il  cemento  che  sorte  dalla  macina  ha  la  temperatura  di  160°  F. 
(70°  C),  lo  si  sparge  in  strati  di  0,60  a  0,90  sul  suolo  d'un  magazzeno  e  poi  lo  si  insacca 
od  incassa  per  la  spedizione.  Però  prima  di  chiuderlo  nelle  casse,  si  deve  lasciar  scorrere  al" 
meno  una  quindicina  di  giorni.  La  resistenza  del  cemento  di  Portland  cresce  col  peso  specifico; 
secondo  il  signor  Grant  esso  guadagna  il  20  al  30  per  cento  sott'acqua.  La  tavola  seguente  è 
slata  compilata  su  una  recente  serie  di  esperienze  alla  trazione  fatte  per  paragonare  il  cemento 
di  Portland  coi  cementi  naturali;  i  blocchi  avevano  la  sezione  di  18-62  centimetri  quadrati  ed 
erano  stati  posti  prima  nell'  acqua. 
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QUALITÀ  DEL  CEMENTO 

PESO 

per 

metro  cubo 

PESO  ATTO  A  PRODURRE  LA  ROTTURA 

dopo  ì!  giorni 

dopo  -i  giorni 

dopo  7  giorni 

Zumaya  (Spagna) .... 

1473 
941 
858 

1039 

269,10 

90  — 

126  — 

137,70 

411,30 
108- 
140,88 

460,80 
126  — 
140,88 
184,08 

Le  tavole  di  Grant  mostrano  all'evidenza  che  la  resistenza  del  cemento  di  Portland  aumenta 
coli'  età  ;  dai  suoi  esperimenti  risulta  che  le  resistenze  allo  schiacciamento  dei  prismi  d'  una 
settimana,  d'un  anno  e  di  due  anni  stanno  fra  loro  come  1  :  1,  K:  1,  62.  11  cemento  di  Portland  si 
tiene  nei  grandi  cantieri  di  costruzione  in  mucchi  e  non  in  sacchi  o  casse,  la  libera  esposizione 
all'aria  mentre  ne  aumenta  il  volume,  lo  rende  anche  migliore,  circostanza  questa  molto  van- 


(The  Engineer). 


LA  FERROVIA  DEL  MONTE  RIGI. 


La  ferrovia  sul  Rigi  nella  Svizzera  si  estende  da  Vitznau  al  Lago  dei  quattro  Cantoni  sino 
allo  stabilimento  di  bagni  del  monte  Rigi  a  4000  piedi  sul  mare,  ha  la  lunghezza  di  8880  metri 
e  sarà  in  seguito  prolungata  sino  alla  sommità.  È  una  delle  più  ardite  imprese  dei  nostri 
tempi,  che  torna  a  grande  onore  dei  signori  IVaef,  ingegnere  Zzchocke  e  Riggembach.  Quest'ul- 
timo aveva  ottenuto  da  10  anni  un  brevetto  pel  sistema  di  esercizio  adottato  su  questa  linea  e 
dovette  lottare  contro  enormi  difficoltà  per  far  trionfare  le  proprie  idee.  Ad  Olten  venne  dap- 
prima fondata  una  grandiosa  stazione  di  prova,  sulla  quale  si  esperimentarono  i  diversi  sistemi 
proposti  per  le  ferrovie  di  montagna  come  il  Fell,  il  Wetli,  ecc.,  e  dalle  esperienze  fatte  risultò 
preferibile  quello  di  Riggembach  a  dentiera. 

La  linea  comincia  su  una  piattaforma  girevole  orizzontale  di  12  metri  di  diametro  ,  posta 
sulla  sponda  del  lago  e  sale  con  pendenza  del  6  1[2  per  cento  sino  al  villaggio  di  Vitznau,  ove 
assume  la  pendenza  del  28  per  cento  che  conserva ,  con  molte  curve  di  180  metri  di  raggio  e 
con  qualche  livelletta  intermedia  del  22,  sino  alla  estremità.  A  circa  1000  piedi  d'altezza,  si 
trova  una  galleria  lunga  67,80  metri,  senza  rivestimento,  e  dopo  di  essa  un  burrone  di  30  metri 
di  profondità,  che  vien  passato  con  un  viadotto  a  3  travate,  di  metri  24,80  d'ampiezza,  posto  in 
pendenza  del  28  e  in  curva  di  180  metri.  Le  pile  sono  costituite  da  castelli  metallici  di  10,  80 
e  8, 10  d'  altezza  fissati  su  zoccoli  in  granito.  La  distanza  fra  le  travi  è  di  2, 10  e  quella  fra 
i  parapetti  4,22.  Le  rotaje  e  la  dentiera  sono  disposte  sul  viadotto  su  lungherine. 

A  metà  circa  della  lunghezza  della  linea,  alla  stazione  di  Freibergen ,  si  trova  uno  scambio 
destinato  a  far  passare  su  un  binario  laterale  un  treno  discendente,  per  lasciar  il  posto  ad  un 
treno  ascendente.  Alla  estremità  inferiore  della  linea  in  vicinanza  alla  piattaforma  v'ha  una 
rimessa  macchine  a  tre  binarj,  e  alle  estremità  e  nel  punto  di  mezzo  della  linea,  si  trovano  tre 
stazioni  di  alimentazione ,  provviste  mediante  la  pressione  naturale.  Furono  inoltre  necessarie 
molte  trincee  in  roccia ,  numerosi  ed  elevati  muri  di  sostegno  e  una  quantità  di  passaggi  a 
livello  e  cavalcavia  per  pedoni  e  veicoli.  È  molto  interessante  il  modo  con  cui  vennero  eseguiti 
su  questa  linea  i  movimenti  di  terra.  Naturalmente  i  trasporti  non  poterono  avvenire  mediante 
carri.  Essi  vennero  fatti  soltanto  in  discesa  o  lateralmente  mediante   piccole  slitte  di  %  ad  '/s 
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di  metro  cubo  di  capacità.  Il  terreno  era  mantenuto  un  po' fangoso  versandovi  dell'acqua;  un 
uomo  reggeva  la  slitta  davanti  mediante  due  stanghe  ad  essa  fissate  e  un  altro  di  dietro  spingeva 
e  frenava.  All'ascesa  le  slitte  vuote  erano  guidate  da  due  uomini,  l'inferiore  dei  quali  portava 
le  aste  sulle  spalle  e  1'  altro  guidava  il  movimento  colle  mani.  1  blocchi  di  granito  pei  muri 
di  sostegno ,  ponti  e  acquedotti  si  trovarono  per  fortuna  lateralmente  alla  via ,  sotto  forma  di 
massi  erratici,  abbandonati  dagli  antichi  ghiacciaj;  si  lasciavano  semplicemente  cadere  al  sito 
d'impiego  o  si  guidavano  per  vie  laterali.  Gli  operaj  erano  per  la  maggior  parte  italiani. 

Con  una  pendenza  così  sentita  e  con  un  terreno  in  molti  punti  inaccessibile ,  il  tracciato  fu 
straordinariamente  difficile  a  studiarsi  ed  eseguirsi,  ma  venne  ciononostante  scelto  molto  felice- 
mente, con  lavori  relativamente  limitati  e  lasciando  quasi  dovunque  libera  la  vista  del  lago  e 
dei  monti  circostanti.  Da  principio  la  linea  è  diretta  al  S.  0.  verso  le  roccie  di  Vitznau  ;  dal 
tunnel  poi  si  volge  al  N.  0.  verso  i  bagni,  e  su  questa  via  i  passeggieri  seduti  all' indietro  ve- 
dono il  magnifico  panorama  delle  Alpi  e  del  lago  e  gettano  lo  sguardo  nelle  valli  di  Lucerna, 
Alpnach,  Buochs  e  Wàggis. 

L' armamento  della  ferrovia  è  costituito  da  leggere  rotaje  Vignoles  di  80  mill.  d' altezza ,  68 
di  larghezza  al  piede,  37  al  fungo  e  9  all'  asta  ;  che  pesano  Kil.  16, 8  al  metro  corrente  e  sono 
munite  di  stecche  ai  giunti.  La  larghezza  è  l'ordinaria  di  metri  1,438;  ad  ogni  3  metri  si  tro- 
vano quattro  traverse  in  quercia  di  metri  2,  40  di  lunghezza.  Queste  traverse  sono  collegate  fra 
loro  all'estremo  del  binario  da  lungherine  in  legno  fissate  su  di  esse  a  vite  onde  costituiscano 
un  solido  telajo.  Ad  ogni  3  metri  le  traverse  sono  o  incassate  nella  roccia  o  in  quadri  di  granito, 
ovvero  fissate  mediante  cemento,  onde  impedire  uno  scorrimento  longitudinale  del  binario.  Sul- 
1'  asse  della  via  è  disposta  una  dentiera  costituita  di  sbarre  ad  ]  collegate  fra  loro  da  aste  pri- 
smatiche a  sezione  evolvente,  che  servono  come  denti.  Si  è  avuto  riguardo  alla  dilatazione  dei 
singoli  pezzi  lunghi  3  metri,  e  nelle  curve  si  piegò  la  dentiera  ad  arco  di  180  metri  di  raggio. 
Le  traverse  di  giunto  hanno  la  sezione  trapezia  e  su  di  esse  è  fissala  la  dentiera  mediante  ferri 
d'angolo.  Un'asta  dentata  lunga  3  metri  pesa  circa  200  chilogrammi,  ed  è  fissata  con  16  chia- 
varde a  vite  sulle  traverse  e  con  stecche  alle  aste  successive.  11  ballast  è  formato  di  grossa 
ghiaja  e  pietra  spaccata  ed  ha  circa  30  centimelri  di  spessore.  La  posa  dell'armamento  fu  molto 
rapida.  I  materiali  d'armamento,  i  ponti  in  ferro,  ecc.,  dovettero  essere  portati  tutti  su  battelli 
a  Vitznau  e  di  là  con  locomotive  e  carri  merci  al  sito  d'impiego. 

Un  treno  viaggiatori  è  sempre  costituito  d'una  locomotiva  a  due  assi  e  d'un  veicolo  pure 
a  due  assi  e  a  due  piani  capace  di  80  viaggiatori.  Il  veicolo  viene  spinto  all' insù  dalla  loco- 
motiva e  sostenuto  da  essa  all' ingiù;  potrebbe  però  anche  discendere  da  solo,  perchè  dei  freni 
potenti  possono  arrestarlo  quasi  istantaneamente.  La  velocità  ordinaria  è  però  molto  lieve  ;  non 
supera  quella  d'un  buon  camminatore,  in  1  ora  e  1li  si  compie  il  viaggio  dei  8,800  metri. 

La  locomotiva  ha  120  cavalli  di  forza,  il  vapore  viene  prodotto  da  una  caldaja  tubulare  la 
quale  è  verticale  nelle  massime  pendenze  ed  inclinata  nelle  deboli.  Sul  davanti  delle  macchine  v'ha 
uno  spazio  a  cancellata  pei  bagagli ,  e  dietro  il  serbalojo  d' acqua  e  di  combustibile.  Il  peso 
della  locomotiva  è  di  circa  10  tonnellate.  L'asse  motore  porta  una  ruota  dentata  in  acciajo 
fuso,  mossa  coli'  intermezzo  di  una  trasmissione  nel  rapporto  da  1  : 3  dagli  stantuffi  a  vapore  e 
che  ingrana  nella  dentiera  posta  sulP  asse.  Le  ruote  hanno  i  cerchioni  conici  con  ribordi  e 
sono  fissate  sugli  assi  mediante  mozzi  molto  lunghi.  Lo  sviamento  del  convoglio  è  impedito  da 
robusti  ferri  d'  angolo  annessi  al  veicolo  e  che  abbracciano  le  guancie  della  dentiera.  La  discesa 
avviene  mediante  l'applicazione"  dell'aria  compressa  e  coli' ajuto  di  un  potente  freno  a  vite  che 
può  arrestare  ad  ogni  istante  il  movimento  della  macchina  e  lasciarlo  ripristinare  colla  massima 
sicurezza.  Le  guancie  del  freno  agiscono  su  due  dischi  fissali  sull'jasse  portante  della  macchina, 
al  quale  è  annessa  anche  una  seconda  ruota  dentata  che  ingrana  colla  dentiera. 

I  veicoli  a  quattro  ruote  contengono  al  piano  inferiore  su  9  sedili  48  posti  e  al  superiore  56 
posti.  I  sedili  sono  costituiti  da  telai  in  ferro  e  sono  così  disposti  che  i  viaggiatori  siedono 
tutti  da  una  parte  e  quelli  di  dietro  restano  più  elevati  di  quelli  davanti.  I  sedili  sono  fissati 
invariabilmente  secondo  l'inclinazione  media  della  via.  Il  piano  inferiore  ha  delle  porte  laterali 
per  ogni  ordine  di  sedili,  è  chiuso  sino  all'altezza  del  braccio,  aperto  al  disopra  e  riparato  con 
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tende  dalle  intemperie  e  dal  sole.  Il  piano  superiore  a  cui  si  perviene  mediante  scale  in  ferro 
poste  ad  una  estremità,  ha  nel  mezzo  un  corridojo  e  dai  due  lati  nove  sedili  per  due  persone; 
non  ha  copertura  ed  è  protetto  da  un  parapetto  in  filo  metallico.  Le  vetture  hanno  alle  due 
estremità  dei  freni  a  vite,  manovrati  da  guardiani  che  stanno  sul  corridojo  centrale  del  piano 
superiore,  che  agiscono  come  i  freni  della  macchina  su  dischi  fissati  sugli  assi,  l'ultimo  dei 
quali  è  anche  collegato  alla  dentiera  mediante  una  ruota  dentata. 

La  locomotiva  ed  il  veicolo  non  sono  accoppiati  invariabilmente  nell'esercizio.  L'apparecchio 
d'urto  si  compone  principalmente  di  due  molle  a  spirale  applicate  alla  traversa  della  macchina 
e  fissate  a  cerniera  all'estremità  d'un  bilanciere.  Il  bilanciere  porta  nel  punto  di  mezzo  una 
puleggia,  colla  quale  preme  contro  una  robusta  lamiera  in  ferro  annessa  alla  traversa  del  vei- 
colo, affinchè  anche  nelle  curve  vi  sia  una  pressione  centrale  sull'asse  del  telajo  del  veicolo.  Il 
costo  della  linea  comprese  tre  locomotive ,  tre  veicoli  e  tre  carri  scoperti  fu  di  circa  380000 
talleri  (L.  1,400,000). 

(Organ  fiir  die  Forschritte  des  fiisenbahiwesem) 

IL  GAS  ILLUMINANTE  DI  LONDRA. 

Nel  1869  le  tredici  società  che  forniscono  il  gas  a  quella  capitale  adoperarono  1,132,000  ton- 
nellate di  carbone  e  fornirono  ai  consumatori  230,749,490  metri  cubi  di  gas,  incassando  in 
complesso,  compresa  la  illuminazione  pubblica,  la  somma  di  italiane  lire  5,348,200.  Il  capitale 
delle  diverse  società  è  di  italiane  lire  239,390,123 ,  però  non  sono  stati  fatti  tutti  i  versamenti. 
I  prezzi  medii  sono  di  L.  0, 18  pel  gas  comune  e  L.  0, 24  pel  migliore  al  metro  cubo.  Le  com- 
pagnie South  Metropolitan  e  Indipendent  fanno  però  eccezione,  fornendo  il  gas  rispettivamente 
a  L.  0, 13  e  L.  0, 18  al  metro  cubo.  Il  potere  illuminante  del  gas  comune  secondo  le  esperienze 
del  Dottor  Letheby  varia  fra  le  13, 68  e  le  18, 34  candele ,  mentre  quello  del  gas  di  prima 
qualità  è  di  circa  23  candele.  La  proporzione  media  dello  zolfo  nel  gas  delle  diverse  società  varia 
fra  grammi  0, 30  e  grammi  0, 80  al  metro  cubo. 

MACCHINA  A  VAPORE  ED  ARIA  DI  WARSOP. 

L'ingegnere  Fowler  comunicò  alla  Società  degli  ingegneri  meccanici  di  Birmingham,  una 
memoria  del  signor  Eaton  sulla  macchina  Warsop.  Il  principio  su  cui  si  fonda  questa  macchina 
consiste  nell' introdurre  un  getto  continuo  d'aria  calda,  sul  fondo  della  caldaja,  nella  quale  l'acqua 
è  mantenuta  in  uno  stato  di  continua  agitazione.  La  produzione  del  vapore  è  molto  più  rapida 
e  sono  completamente  evitate  le  incrostazioni.  L'aria,  compressa  alla  pressione  che  si  ha  nella 
caldaja,  da  una  pompa,  mossa  dalla  stessa  macchina  o  da  altra  macchina  separata,  è  condotta 
nella  caldaja  attraverso  ad  una  serie  di  tubi  riscaldatori,  disposti  nel  focolare,  nei  quali  è  portata 
alla  temperatura  di  circa  300°  C,  dal  calore  che  altrimenti  andrebbe  perduto  pel  camino.  Tutti 
questi  tubi  immettono  in  uno  solo  che  si  estende  lungo  tutto  il  fondo  della  caldaja  e  che  è 
munito  di  molti  fori  onde  distribuire  l'aria  in  lutti  i  punti  della  caldaja.  La  quantità  d'aria  da 
injettarsi  può  variare  ad  arbitrio,  ma  la  proporzione  più  conveniente  sembra  quella  del  12  per 
cento  del  vapore  generato.  Finora  non  si  realizzò  questa  idea  che  colle  macchine  senza  conden- 
sazione, però  sembra  che  possa  applicarsi  con  vantaggio  anche  nelle  macchine  a  condensazione 
non  riuscendo  molto  più  difficile  ottenere  il  vuoto  nel  condensatore. 

Le  esperienze  fatte  finora  confermarono  tutte  che  l'impiego  dell'aria  previene  completamente 
la  formazione  delle  incrostazioni.  A  questo  proposito  vennero  fatte  delle  esperienze  comparative 
su  macchine  fisse  alimentate  con  acque  molto  impure  ed  anche  su  macchine  marine;  si  trovò 
in  ogni  caso  che  non  si  producevano  incrostazioni,  mentre  le  stesse  caldaje  senza  l'injezione 
dell'  aria  erano  seriamente  danneggiate  da  depositi  salini  e  richiedevano  frequenti  puliture. 
Sembra  che  l'injezione  dell'aria  abbia  anche  un  altro  notevole  vantaggio,  e  cioè  d' impedire  che 
il  vapore  trascini  con  sé  dell'acqua.  Nelle  macchine  marine  che  agiscono  ad  alta  pressione,  il 
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vapore  nei  cilindri  ha,  quando  vi  sia  l' injezione  dell'aria  nella  caldaja,  una  pressione  molto 
maggiore  e  quindi  la  macchina  può  andare  ad  una  velocità  molto  maggiore  di  quello  che  sia 
possibile  senza  l' injezione  dell'aria.  L'aria  calda  injettata  nella  caldaja  ha  inoltre  una  diretta 
azione  evaporante  sull'acqua,  equivalente  ad  un  aumento  di  superficie  di  riscaldamento,  e  questo 
aumento  è  tanto  più  efficace  in  quanto  l'aria  è  a  contatto  diretto  coli' acqua  e  non  le  trasmette 
il  calore  attraverso  a  lamine  imperfettamente  conduttrici. 

SULL'  IMPORTANZA  D' AVERE  DEI  BUONI  FUOCHISTI. 

Togliamo  iM'Engineer  alcune  considerazioni  e  alcuni  dati  sperimentali  su  questo  argomento 
che  ci  sembrano  molto  interessanti. 

È  strano  come  l'influenza  dei  fuochisti  sulla  economia  del  combustibile  sia  generalmente  tra- 
scurata dagli  ingegneri.  Nel  valutare  il  merito  relativo  delle  diverse  macchine  si  ammette  che 
il  combustibile  sia  abbruciato  in  condizioni  tali,  che  gli  uomini  che  alimentano  il  fuoco, 
non  abbiano  nulla  a  fare,  e  che  chiunque  sappia  gettare  carbone  sulla  grata  e  mantenere  pulite 
le  sbarre  possa  servire  come  fuochista.  E  indubitato  che  questa  conclusione  è  del  tutto  erronea. 
La  macchina  a  vapore  è  stala  così  migliorata,  che  è  soltanto  colla  massima  abilità  che  si  pos- 
sono realizzare  piccole  economie  nel  consumo  del  combustibile,  e  i  migliori  meccanici  si  occupano 
attualmente  di  questi  leggieri  perfezionamenti.  E  però  trascurata  l'influenza  della  abilità  del 
fuochista,  e  mentre  si  studia  per  ottenere  l'economia  di  un'oncia  di  carbone  per  cavallo  e  per 
ora,  si  impiegano  degli  operaj  scelti  a  caso,  senza  pensare  che  la  loro  ignoranza  può  far  con- 
sumare dieci  volte  più  combustibile  di  quanto  si  tenta  di  risparmiare. 

Tale  argomento  non  venne  mai  dilucidato  prima  della  recente  prova  di  Oxford ,  dove  per  la 
prima  volta  i  giudici  misurarono  l'acqua  evaporata.  I  risultati  furono  molto  importanti.  Federico 
Moody,  uno  dei  migliori  fuochisti  inglesi,  ottenne  dalla  caldaja  della  società  Reading  Ironworks  Co. 
per  tre  ore  e  19  minuti  l'evaporazione  di  libbre  9,37  d'acqua  per  ogni  libbra  di  combustibile, 
mentre  colla  stessa  caldaja  e  collo  stesso  carbone  il  fuochista  dei  signori  Marshall  non  ottenne 
che  8  libbre.  La  macchina  dei  signori  Marshall  in  una  esperienza  di  2  ore  e  hh  minuti  col 
proprio  fuochista  consumò  libbre  5,  18  di  carbone  per  cavallo  e  per  ora.  Se  Moody  avesse 
condotto  il  fuoco  pei  signori  Marshall  colla  stessa  abilità  da  esso  mostrata  per  la  Reading 
Iron  Company,  il  consumo  di  combustibile  sarebbe  stato  di  sole  libbre  4,  22. 

Noi  troviamo  qui  una  differenza  notevole  dipendente  dalla  abilità  dei  fuochisti ,  sebbene 
anche  quello  dei  signori  Marshall  fosse  piuttosto  bravo;  differenza  che  ammonta  a  quasi  una 
libbra  di  carbone  per  cavallo  e  per  ora,  nel  consumo  relativo  di  due  macchine  molto  buone. 
Quando  si  trova  una  differenza  persino  del  20  per  cento  del  consumo  totale  ci  sembra  convenga 
far  attenzione  anche  alla  abilità  dei  fuochisti. 

Il  signor  Aveling  di  Rochester  fu  il  primo  a  rivolgere  la  sua  attenzione  su  tale  argomento 
ed  ha  già  ottenuti  dei  risultati  abbastanza  curiosi.  Egli  iniziò  qualche  tempo  fa  una  specie  di 
gara  a  premj,  alla  quale  potevano  adire  tutti  i  conduttori  di  locomobili  di  Kent.  Le  condizioni 
del  concorso  erano' molto  semplici.  Una  macchina  con  un  freno  era  data  successivamente  a  di- 
versi competitori,  con  una  data  quantità  di  carbone  e  legna  ;  il  conduttore  che  la  faceva  andare 
per  più  lungo  tempo  col  minimo  consumo  d'olio  guadagnava  il  primo  premio  e  così  via.  Da  prin- 
cipio le  prove  erano  private  nel  più  stretto  senso,  in  quanto  anche  le  somme  necessarie  pei  premj 
erano  date  dal  promotore,  in  seguito  però  se  ne  interessò  anche  la  società  agricola  di  Faversham 
che  stabilì  tre  premj  di  una  medaglia  d'argento  e  tre  sterline,  una  medaglia  d'argento  e  due 
sterline  ed  una  sterlina  da  darsi  a  quei  conduttori  che  potevano  ottenere  il  maggior  numero  di 
rotazioni  dell'asse  motore  col  minor  consumo  di  olio  e  combustibile.  Si  presentarono  tredici 
competitori  e  la  prova,  che  eccitò  molto  interesse  e  attrasse  molti  agricoltori  del  distretto,  ebbe 
luogo  sul  mercato  di  Faversham  su  una  locomobile  di  otto  cavalli,  alla  quale  era  annesso  un 
freno  a  frizione  portante  un  peso  corrispondente  alla  forza  della  macchina.  Ogni  fuochista  era 
provvisto  di  84  libbre  di  carbone  ed  8  di  legna.  Si  misurava  accuratamente  anche  l'olio  riem- 
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piendo  i  lubrificatori  prima  di  cominciare  il  movimento.  Il  miglior  conduttore  ottenne  8888  ri- 
voluzioni equivalenti  ad  un  consumo  di  82  l!ì  tonnellate  in  250  giorni,  il  peggiore  ottenne  invece 
sole  6733  rivoluzioni  equivalenti  a  104  tonnellate  di  combustibile  in  230  giorni.  La  differenza 
è  quindi  di  21  lfa  tonnellate  all'anno,  e  quindi  di  italiane  lire  537,30.  La  minima  quantità  di 
olio  adoperato  fu  di  1  oz.  (28,338  grammi)  corrispondente  a  17  gallons  (78,18  litri)  per  250 
giorni  ;  mentre  la  massima  fu  di  3  3/4  oz.  (106,  27  gram.)  corrispondente  a  65  gallons  (295, 10  litri) 
in  250  giorni.  La  differenza  è  di  219,92  litri  corrispondenti  ad  italiane  lire  330.  L'economia 
complessiva  è  quindi  di  lire  867,  50.  Si  deve  notare  oltre  a  ciò  che  nel  lavoro  ordinano  il  peggior 
fuochista  darà  risultati  anche  peggiori. 

Noi  crediamo  che  questi  risultati  meritino  la  più  seria  attenzione  di  tutti  quelli  che  fanno 
uso  di  macchine  a  vapore,  e  crediamo  sarebbe  conveniente  che  nei  grandi  distretti  manifatturieri 
si  desse  annualmente  un  esame  ai  fuochisti.  Siamo  convinti  che  si  potrebbe  risparmiare  molto 
più  combustibile  coli'  incoraggiare  i  fuochisti ,  che  tentando  continuamente  di  introdurre  nelle 
macchine  dei  miglioramenti  di  cui  esse  non  sono  ormai  più  suscettibili. 

VENTILAZIONE  MECCANICA  DELLA  GALLERIA  DI  LIVERPOOL. 

Alla  24.a  riunione  anniversaria  degli  ingegneri  meccanici  a  Birmingham,  l'ingegnere  Ramsbottom 
descrisse  la  disposizione  da  esso  adottala  per  ottenere  l' efficace  venulazione  della  galleria  di 
Liverpool  posta  sulla  linea  London-Norlh  Western. 

Questa  galleria,  lunga  2000  metri  circa  in  ascesa  dalla  stazione  terminale  di  Lime-Street,  fu 
esercitata  fino  a  poco  tempo  fa  mediante  una  fune  ed  una  macchina  fissa,  per  evitare  l'altera- 
zione dell'aria  al  passaggio  delle  locomotive;  però  l'aumento  del  traffico  avendo  reso  necessario 
l'abbandono  della  fune  e  la  sostituzione  delle  locomotive  per  la  trazione,  divenne  necessario  di 
provvedere  qualche  mezzo  efficace  di  ventilazione,  per  pulire  rapidamente  la  galleria  del  fumo 
e  del  vapore  dopo  il  passaggio  di  ciascun  treno. 

Venne  perciò  impiantato  un  ampio  ventilatore  che  agisce  in  una  camera  situala  prossimamente 
alla  metà  della  galleria,  aspira  l'aria  impura  e  la  scaccia  mediante  un  ampio  camino  che  sale 
ad  un'  altezza  considerevole  sulla  superficie  del  suolo  sopra  il  tunnel.  11  ventilatore  ha  9  metri 
di  diametro  ed  è  costituito  da  robuste  palette  disposte  a  seconda  del  raggio,  si  muove  colla  ve- 
locità di  45  giri  al  minuto  in  una  camera  in  mattoni  concentrici  al  ventilatore  per  la  prima 
metà  della  circonferenza  e  che  si  espande  in  seguito  per  costituire  la  base  del  camino. 

La  macchina  che  muove  il  ventilatore  è  posta  in  movimento  dietro  un  segnale  elettrico,  appena 
che  il  convoglio  ha  lasciato  la  stazione  terminale,  e  continua  il  movimento  finché  l'aria  che 
sorte  dal  pozzo  è  affatto  libera  di  vapore  e  fumo;  occorrono  perciò  generalmente  otto  minuti 
dall'  ingresso  del  treno  al  punto  inferiore  della  galleria ,  mentre  il  tragitto  del  convoglio  dura 
tre  minuti.  Il  ventilatore  aspira  1'  aria  da  entrambe  le  estremità  del  tunnel  simultaneamente, 
comincia  a  purgare  l'aria  dell'estremità  inferiore  appena  entrato  il  convoglio,  poscia  quando 
esso  è  uscito  dalla  galleria  purga  anche  l'estremila  superiore,  e  siccome  esso  è  disposto  un  poco 
superiormente  al  punto  di  mezzo,  l'aria  riesce  quasi  simultaneamente  pura  in  tutta  la  galleria. 
Il  ventilatore  è  costrutto  in  modo  da  permettere  il  passaggio  dell'aria  anche  quando  è  in  riposo; 
la  ventilazione  naturale  ottenuta  così  per  mezzo  dell'  ampio  camino  è  ritenuta  sufficiente  per 
mantenere  purgato  il  tunnel  durante  la  notte  ed  una  parte  del  giorno  senza  porre  in  moto  la 
ruota;  questa  ventilazione  naturale  è  ajutata  dal  vapore  e  dai  prodotti  della  combustione  delle 
macchine  che  si  scaricano  nel  camino.  Il  ventilatore  è  adoperato  da  quasi  un  anno  e  dà  eccel- 
lenti risultati. 
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SULLA  CUBATURA  DEL  VOLUME  DELLE  VOLTE  E  DEI  LORO  RINFIANCHI 

Manuale  Pratico 
per  Giambattista  Talotti 

Ingegnere  Capo  dell'Ufficio  Tecnico  Municipale  di  Trapani. 
Bologna  1871. 

L'autore  di  questo  manuale  è  quello  stesso  che  da  qualche  anno  pubblicava  il  Manuale 
pratico  sulla  quadratura  della  superficie  delle  volte,  e  che  volle  con  tal  mezzo  completare 
la  materia,  fornendo  agli  ingegneri  delle  forinole  semplici  e  facili  per  ottenere  con  prontezza  la 
cubatura  delle  vòlte. 

Tutti  sanno  le  difficoltà  che  si  incontrano  allorquando  si  debba  cubare  una  vòlta  per  applicare 
convenientemente  le  formole  geometriche  che  si  sono  fornite  dai  diversi  autori,  e  come  bene  spesso 
alcuni  ingegneri  pressati  dal  lavoro  si  accontentino  di  calcolare  siffatta  cubatura  in  via  appros- 
simativa e  quindi  con  nessuna  esattezza  a  grave  danno  del  committente  o  dell'esecutore. 

Il  signor  Ingegnere  Talotti ,  con  questo  libro  avendo  resa  sommamente  facile  la  calcolazione 
di  qualunque  vòlta,  riuscirebbe  ora  in  ispecial  modo  doppiamente  imperdonabile  qualunque  ine- 
sattezza o  calcolazione  approssimativa. 

Le  formole  che  vengono  fornite  dall'  autore  danno  tre  differenti  volumi,  cioè  : 
1.°  il  vano,  ossia  lo  spazio  compreso  fra  l'intradosso  e  la  base; 

%°  il  volume  del  suo  massiccio,  ovvero  la  parte  materiale  fra  l'intradosso  e  l'estradosso; 
5.°  il  suo  rinfianco,  ossia  il  riempimento  in  muratura  od  in  calcestruzzo  fra  l'estradosso 
della  vòlta  ed  i  muri  che  la  comprendono. 

Lo  sviluppo  di  queste  formole  riesce  di  una  semplicità  incomparabile ,  non  avendosi  che  ad 
eseguire  pochissime  operazioni  aritmetiche.  La  loro  applicazione  alla  pratica  si  rese  ancor  più 
facile  mercè  il  sussidio  di  molte  tavole  numeriche,  le  quali  forniscono  la  superficie  dei  segmenti 
circolari  —  quella  dei  segmenti  elillici  e  della  ovale  —  il  volume  dei  segmenti  degli  schifi  e  delle 
ugne  a  sesto  elittico  —  il  volume  delle  cupole,  degli  schifi  e  delle  ugne  a  sesto  scemo ,  circo- 
lare, ecc.  ecc. 

i\on  possiamo  a  meno  adunque  che  di  raccomandare  questo  libro  agli  ingegneri,  dal  cui  uso 
ne  deriva  necessariamente  un  risparmio  sensibile  di  tempo  nelle  calcolazioni ,  raggiungendo 
contemporaneamente  tutta  quella  esattezza  che  si  desidera  nella  pratica. 
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ili  Milano. 

Protoc.  N.  k.  —  Processo  Verbale  N.  1. 


Adunanza  del  giorno  15  Gennajo  1871,  ore  2  pom. 

Ordine  del  giovilo 

1."  Votazione  per  ammissione  a  Soej  dei  Signori: 

Ing.  Giovanni  Noseda  proposto  dai  Socj  Ing.  C.  Cereda  ed  E.  Bignami. 
Ing.  Francesco  Cavalleri  proposto  dai  Socj  Ing.  A.  Cavallini  ed  E.  Odazio. 
Ing.  Carlo  Balabio  proposto  dai  Socj  Ing.  A.  Cavallini  ed  E.  Odazio. 
Ing.  Nob.  Luigi  Cusani  Visconti  proposto  dai  Socj  Ing.  C.  Cereda  ed  E.  Bignami. 
2.°  Comunicazioni  del  Comitato. 

3.°  Approvazione  del  bilancio  preventivo  per  l'anno  1871. 
4.'  Continuazione  della  discussione  e  deliberazione  sui  provvedimenti  per  dar  vigore  di  legge 

alla  tariffa  delle  competenze  degli  Ingegneri  ed  Architetti  votata  dal  Collegio. 
b.°  Relazione  della  Commissione  incaricata  di  redigere  l'inventario  del  Collegio. 
6.°  Lettura  : 

Ing.  Cav.  Gerolamo  Chizzolini  —  Studj  sulla  ruota-pompa  inventata  dagli  Olandesi 
Sigg.  Ing.  Overmars  e  J.  B.  H.  Van-Royen  paragonata  nei  suoi  effetti  coi  migliori 
apparecchi  finora  impiegati  al  sollevamento  artificiale  delle  acque  pei  bisogni  del- 
l' agricoltura. 


Presidenza  —  Ing.  Prof.  Achille  Cavallini  —  Consigliere  Anziano. 

Si  legge  e  si  approva  il  processo  verbale  dell'adunanza  dell' 11  Dicembre  1870. 
Il  Segretario  comunica  che  pervennero  in  dono  al  Collegio  : 

Dalla  Institution  of  Civil  Engineers  di  Londra  l'opera  a  stampa: 

The  education  and  states  of  Civil  Engineers  in  the  united  kingdom  and  in  foreign  countries. 
Londra,  1870. 

Dalla  Presidenza  del  Comizio  Agrario  di  Cuneo  : 
Il  coltivatore  Cuneese,  periodico.  Fascicoli  12  dell'annata  1870. 

Dal  Sig.  Pietro  Taverna  : 
iVttot'O  sistema  di  carri  ed  altre  vetture.  —  Comunicazione  a  stampa. 
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Indi  partecipa  che  a  norma  della  decisione  del  Collegio  presa  nell'adunanza  di 
Dicembre ,  la  Presidenza  ha  composto  la  Commissione  incaricata  di  formulare  il 
programma  pel  Congresso  degli  Ingegneri  ed  Architetti  Italiani  come  segue  : 

Prof.  Comm.  Francesco  Brioschi,  quale  Presidente  del  Collegio. 
Ing.  Emilio  Bignami,  quale  Segretario  del  Collegio. 
Arch.  Cav.  Camillo  Boito. 
Ing.  Tommaso  Castiglioni. 
Ing.  Prof.  Leonardo  Loria. 

Il  Presidente  avverte  che  si  procederà  allo  spoglio  delle  urne  di  votazione  alla 
fine  dell'adunanza,  e  mette  in  discussione  il  terzo  punto  dell'ordine  del  giorno, 
che  riguarda  1'  approvazione  del  bilancio  preventivo  1871. 

Nessuno  essendo  sorto  a  fare  osservazioni  in  contrario ,  ne  mette  ai  voti  1'  ap- 
provazione, la  quale  è  ammessa  alla  unanimità. 

Il  Presidente ,  notando  che  sono  presenti  i  tre  membri  della  Commissione  inca- 
ricata di  redigere  l' inventario  del  Collegio,  propone  di  far  precedere  la  trattazione 
del  punto  N.  5  dell'  ordine  del  giorno  al  punto  N.  4 ,  e  perciò  invita  il  relatore 
della  Commissione  alla  lettura  del  suo  elaborato. 

L'Ing.  Medici  di  Marignano,  dopo  aver  deposto  sul  tavolo  della  Presidenza  l'in- 
ventario dei  mobili  e  dei  libri  e  giornali,  legge  la  relazione  della  Commissione  del 
seguente  tenore: 

Prot.  N.  3.  -  1871. 


COLLEGIO  DEGLI  INGEGNERI  ED  ARCHITETTI  IN  MILANO. 

RELAZIONE 

della  Commissione  incaricata  di  redigere  V  Inventario. 

Nell'ultima  adunanza,  il  giorno  11  dello  scorso  Dicembre,  il  Collegio  nominava  la  Commis- 
sione per  la  compilazione  dell'inventario  degli  oggetti  di  sua  spettanza  a  norma  dell'Art.  15 
del  Regolamento.  La  Commissione  compie  oggi  il  proprio  ufficio,  rassegnando  al  Collegio  l' in- 
ventario compilato  coli' aggiunta  de' seguenti  brevi  cenni  a  schiarimento. 

Gli  oggetti  da  inventariarsi  consistevano  : 
1.°  Nelle  mobiglie  e  suppellettili  che  il  Collegio  ha  nelle  sue  sale  di  lettura  e  nella  sala 
delle  adunanze. 

2.°  In  libri  e  pubblicazioni  diverse. 

Le  mobiglie  e  suppellettili  vennero  enumerate  stanza  per  stanza  e  succintamente  descritte.  I 
valori  relativi  furono  desunti  dalle  corrispondenti  originarie  fatture,  con  deduzione  di  due  de- 
cimi avuto  riguardo  ai  due  anni  di  godimento  trascorsi.  Considerato  l' ottimo  stato  di  conser- 
vazione di  quegli  oggetti,  la  valutazione  fatta  per  tal  modo  secondo  la  più  ordinaria  consuetu- 
dine non  riescirà  certo  eccessiva. 

Le  pubblicazioni  tutte  che  formano  l' incipiente  Biblioteca  del  Collegio ,  furono  classate  con 
ogni  indicazione  che  meglio  valesse  a  precisarle,  distinguendole,  affine  di  seguire  un  certo  or- 
dine, in  quattro  categorie  : 
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A  —  Opere,  memorie,  discorsi,  atti,  relazioni,  cataloghi. 

B  —  Periodici. 

C  —  Codici,  leggi,  decreti,  regolamenti. 

D  —  Carte  geografiche  e  disegni. 
Alle  opere  di  un  interesse  permanente,  ed  alle  carte  geografiche  e  topografiche,  furono  attri- 
buiti valori  pari  ai  prezzi  d'acquisto.  Per  le  pubblicazioni  di  un  interesse  puramente  di  attua- 
lità, quali  sono  varj  giornali,  molte  memorie  ed  opuscoli,  che  sebbene  comprendano  lavori  pre- 
gevoli, e  che  ponno  tornar  utili  e  ricercati  nello  studio  di  speciali  questioni,  tuttavia  non  po- 
trebbero dopo  qualche  tempo  essere  quotati  con  alcun  concreto  valore  nel  commercio  librario, 
si  ommise  la  valutazione  venale,  sembrando  alla  Commissione  che  qui  ciò  che  importava  si 
fosse  d'averli  tuttavia  presenti  nell'inventario,  per  norma  appunto  di  chi  avesse  talora  interesse 
a  consultarli.  E  notisi  poi  che  la  maggior  parte  di  simili  opuscoli,  molti  volumi  di  statistiche, 
atti  d'  altre  Associazioni,  studj  di  lavori  ferroviari  ,  di  canali  ed  altro,  spesso  corredali  anche 
di  magnifiche  tavole,  sono  offerte  gratuite  che  pervengono  al  Collegio  per  omaggi  d'autore, 
doni,  scamb]  di  cortesi  comunicazioni ,  per  titoli  infine  che  indipendentemente  da  ogni  più  co- 
mune apprezzamento  meritano  di  essere  riguardati  con  ispecial  compiacenza ,  in  quanto  che 
riescono  tante  prove  al  Collegio  di  estimazioni  ben  degne  d'essere  ambite,  nonché  del  progressivo 
sviluppo  di  sue  utili  relazioni  in  paese  ed  all'estero. 

La  Commissione  avrebbe  desiderato  anche  a  rischio  di  eccedere  alquanto  per  zelo  il  proprio 
mandato,  di  poter  lasciare  la  piccola  libreria  del  Collegio  ordinata  in  modo  corrispondente  alla 
nota  dell'inventario,  o  in  un  modo  qualsiasi  che  rendesse  agevole  il  mettere  la  mano  su  di  una 
pubblicazione  qualunque  che  trovisi  in  nota  per  toglierla  di  mezzo  alla  faraggine  delle  altre 
senza  fastidiosi  perditempi.  Ma  a  tal  desiderio  si  opposero  alcuni  ostacoli,  precipuamente  la  ri- 
strettezza dello  spazio  combinata  colla  strana  disparità  dei  formati.  L'ordinamento  della  libreria, 
cui  parve  permesso  qui  accennare  quasi  a  corollario  dell'inventario,  resta  dunque  lavoro  da  farsi 
forse  con  maggior  vantaggio,  quando  la  cresciuta  dotazione  di  essa  ne  renderà  più  sentito  il  bi- 
sogno. E  sarà  anche  questa  opera  e  fatica  modesta,  ma  non  del  tutto  immeritoria. 

Riassumendo  ora  i  risultati  dell'  inventario,  troviamo  che  il  Collegio  possiede  mobiglie  e  sup- 
pellettili per  L.  1768,  libri  e  carte  per  L.  600,  computato,  come  si  disse,  il  valore  di  quei  pochi 
soltanto  cui  si  è  potuto  applicare  un  prezzo  ammissibile  nel  commercio  librario;  in  totale 
L.  2368.  —  Il  numero  delle  opere  ascende  a  119.  I  periodici  tecnici  e  scientifici  cui  il  Collegio 
è  associato  sono  28,  ed  altri  20  vengono  concessi  dal  tanto  per  noi  benevole  e  benemerito  Isti- 
tuto Tecnico  Superiore,  così  che  in  totale  si  hanno  48  giornali  e  riviste  nelle  sale  di  lettura. 

Ecco  un  complesso,  ci  sia  lecito  così  concludere,  di  ottimi  auspicj  per  la  nostra  Istituzione, 
se  si  consideri  il  breve  periodo  di  sua  nuova  esistenza. 

Milano,  li  18  Gennajo  1871. 

La  Commissione 

E.  Medici 

Ing.  Enrico  Strada 

Ing.  Gius.  Tarra. 

Terminata  la  lettura,  il  Presidente  ringrazia  la  Commissione  per  il  suo  diligente 
operato,  indi  invita  i  socj  a  fare  le  proposte  che  credono  in  proposito. 

L'Ing.  Chizzolini  esprime  il  desiderio  che  l'elenco  dei  libri  e  dei  giornali  sia 
pubblicato  a  stampa  e  distribuito  ai  socj. 

Il  Presidente  appoggia  la  proposta ,  ma  fa  osservare  che  bisognerà  rinnovare 
ogni  anno  la  pubblicazione  per  i  libri  e  giornali,  che  si  aggiungono  nelP  annata. 

Il  Segretario  fa  alcune  osservazioni  per  meglio  chiarire  il  concetto  dei  propo- 
nenti, ed  il  compito  della  Presidenza,  in  seguito  a  che  si  ritiene  che  l'elenco  dei 
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giornali  e  dei  libri  sarà  pubblicato  negli  atti  ed  a  parte  per  essere  distribuito  ai 
socj,  ed  essere  tenuto  esposto  nelle  sale  di  lettura. 

Il  Presidente  mette  in  discussione  il  quarto  punto   dell'  ordine  del  giorno. 

Il  Segretario  dà  lettura  di  una  lettera  pervenuta  alla  Presidenza  da  parte  della 
Direzione  della  Società  di  mutuo  soccorso  degli  Ingegneri  delle  Provincie  Venete 
e  Mantovane  ,  con  cui  si  domandano  informazioni  sulla  tariffa  per  le  competenze 
degli  Ingegneri  ed  Architetti  e  su  quanto  ha  fatto  in  proposito  il  Collegio ,  e  dà 
lettura  della  risposta  mandata  dalla  Presidenza  del  Collegio. 

Il  Presidente  fa  osservare  che  il  carteggio  riferito  dimostra  quanto  sia  impor- 
tante la  deliberazione,  che  il  Collegio  sta  per  prendere.  Ricorda  quanto  fu  discusso 
nell'  adunanza  scorsa  e  fu  ripetuto  colla  lettura  del  processo  verbale.  Conclude 
che  a  suo  parere  sarebbe  da  inviare  la  tariffa  alla  Deputazione  Provinciale  perchè 
la  appoggi  presso  il  Governo. 

L'Ing.  Bianchi  riferendosi  alla  sua  qualità  di  membro  della  Deputazione  Provin- 
ciale, ragguaglia  il  Collegio  di  avere  già  privatamente  posta  la  questione  agli  altri 
membri  della  Deputazione  ,  ma  unanimemente  si  fu  del  parere  che  la  Deputazione 
è  incompetente  a  trattare  l'argomento  ed  a  rendere  obbligatoria  la  tariffa  per  la 
Provincia.  È  vero  che  la  Deputazione  Provinciale  ha  pure  fatto  ammettere  la  ta- 
riffa degli  ingegneri  nei  regolamenti  stradali,  e  pei  casi  di  lavori  fatti  pei  Comuni, 
ma  per  ciò  era  autorizzata  dalla  legge  e  si  trattava  della  tutela  dei  Comuni  riser- 
vata appunto  all'  Amministrazione  Provinciale,  ma  pel  caso  in  discorso  la  questione 
è  differente.  Si  dovrebbe  quindi  rimettere  la  tariffa  al  Ministero  per.  la  occorrente 
disposizione  legislativa ,  e  la  Deputazione  Provinciale  potrebbe  solo  incaricarsi  di 
trasmettere  l'istanza. 

Il  Presidente  dà  alcune  spiegazioni  a  schiarimento  del  suo  concetto  ,  il  quale 
coincide  con  quello  esposto  dall'  Ing.  Bianchi.  Aggiunge  però  che  crede  utile  che 
la  Deputazione  Provinciale  sia  interpellata  perchè  gli  pare  che  abbia  un  naturale 
diritto  di  esporre  la  sua  opinione  in  argomento  che  interessa  pure  i  suoi  ammini- 
strati. Perciò  ripete  che  la  proposta  dovrebbe  essere  inviata  al  Prefetto  perchè 
sentita  la  Deputazione  Provinciale  per  voto  la  trasmetta  al  Ministero,  facendo  no- 
tare che  si  tratta  di  riempire  una  lacuna  lasciata  nella  nostra  legislazione  ;  il  Mi- 
nistero poi  deciderà  se  sia  il  caso  di  ammetterla  per  decreto  reale,  o  se  invece 
debbasi  portare  al  Parlamento. 

L' Ing.  Chizzolini  espone  che  avendo  come  membro  del  Comitato  del  Collegio 
fatto  il  caso  ad  alcuni  deputati  al  Parlamento,  questi  furono  d'opinione  che  il  Par- 
lamento non  ammetterebbe  la  domanda,  perchè  si  tratta  di  stabilire  prezzi  per  pre- 
stazioni d'opera,  che  devono  essere  lasciati  alla  contrattazione  individuale  per  il 
principio  della  libera  concorrenza.  Però  siccome  è  un  fatto  che  quando  si  tratta 
di  liquidazione  di  specifiche  contestate  il  giudice  non  ha  un  criterio  esatto,  e  sic- 
come interessa  che  gli  ingegneri  e  gli  architetti  provvedano  a  quanto  manca  nella 
legislazione,  egli  insisterebbe  perchè  il  Collegio  stesso  pensasse  a  dare  pubblicità 
alla  sua  proposta,  facendola  conoscere  alle  Amministrazioni  pubbliche,  ed  adottan- 
dola in  modo  da  farla  entrare  nella  comune  consuetudine,  la  quale  col  tempo  varrà 
a  darle  quella  sanzione  legale  che  ora  non  ha. 

Il  Presidente  risponde  con  altre  osservazioni  alle  obbiezioni  messe  innanzi  dal- 
l' Ing.  Chizzolini ,  e  persiste  nel  ritenere  utile  di  tentare  la  trasmissione  al  Mini- 
stero della  proposta.  Ritiene  che  il  Parlamento  non  può  respingere  la  domanda , 
dal  momento  che  ha  pure  legalizzato  tariffe  di  competenze  colle  leggi  per  le  strade 
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nazionali ,  provinciali  e  comunali ,  pei  farmacisti ,  pei  subeconomati    ecclesiastici    e 
via  via. 

Il  Segretario  fa  rilevare  che  la  proposta  del  Presidente  non  esclude  quella  del- 
l'Ing.  Chizzolini,  e  perciò  si  potrebbero  mettere  ambedue  ai  voti. 

L' Arch.  Boito  si  associa  alla  proposta  del  Segretario  ,  dichiarando  che  benché 
sia  dell'opinione  espressa  dall' Ing.  Chizzolini  e  creda  più  utile  che  si  faccia  en- 
trare la  tariffa  nella  comune  consuetudine  adottandola ,  pure  voterà  anche  la  pro- 
posta del  Presidente  perchè  non  la  crede  dannosa. 

L'Ing.  Bianchi  propone  che  nella  domanda  da  dirigersi  all'autorità  superiore  si 
prevengano  le  obbiezioni  che  si  possono  fare  ,  e  si  dichiari  che  mentre  si  chiede 
che  la  tariffa  sia  adottata  per  tutti  indistintamente,  pure  quando  per  ciò  si  incon- 
trino difficoltà,  si  potrà  ammetterla  pei  Corpi  morali.  Ciò  servirà  a  farla  adottare 
dopo  anche  pei  privati.  Soggiunge  che  gli  pare  che  la  tariffa  sanzionata  dalla  legge 
di  Maria  Teresa  avesse  riguardo  specialmente  alle  opere  pubbliche ,  il  che  però 
non  le  tolse  di  valere  anche  pei  lavori  privati. 

Il  Presidente  ammettendo  la  proposta  Bianchi  aggiunge  che  sarebbe  opportuno 
di  incaricare  una  Commissione  della  redazione  dell'  istanza.  Ma  fa  rilevare  che  la 
tariffa  fu  fatta,  e  porta  la  dichiarazione  in  testa,  appunto  pei  casi  pei  quali  non  vi 
sono  tariffe  speciali  già  sanzionate ,  onde  non  sarebbe  il  caso  di  domandare  una 
sanzione  restrittiva  ed  in  aperta  contraddizione  colla  dichiarazione  ammessa  dal 
Collegio.  Aggiunge  che  la  tariffa  così  detta  di  Maria  Teresa  provvedeva  anche  pei 
lavori  privati. 

Si  discute  sulla  opportunità  o  meno  della  nomina  della  Commissione,  e  sulla  op- 
portunità della  divisione  della  votazione  per  le  due  proposte  che  finora  furono  fatte 
dal  Presidente  e  dall' Ing.  Chizzolini.  Prendono  parte  alla  discussione  di  nuovo  il 
Presidente,  il  Segretario,  l' ing.  Bianchi,  l'ing.  Chizzolini,  1'  arch.  Boito,  l'ing.  Loria  ; 
finalmente  si  ritiene  che  la  domanda  sarà  redatta  dalla  Presidenza,  la  quale  potrà 
discuterla  in  Comitato  per  avere  il  parere  dei  membri  del  Comitato  ,  fra  cui  tro- 
vansi  appunto  l'ing.  Bianchi,  l'ing.  Cavallini  e  l'ing.  Chizzolini,  senza  bisogno  della 
nomina  di  una  apposita  Commissione ,  e  si  ritiene  di  votare  in  due  distinti  ordini 
del  giorno,  che  il  Segretario  formula,  le  due  proposte  che  formarono  il  soggetto 
della  discussione. 

Il  Segretario  legge  l'ordine  del  giorno  per  la  proposta  messa  innanzi  dall'inge- 
gnere Chizzolini  ed  appoggiata  dall'  arch.  Boito  e  dal  Segretario  : 

«  P  Collegio  incarica  la  Presidenza  di  dare  la  maggiore  pubblicità  possibile 
«  alla  tariffa  votata  dal  Collegio  nello  scopo  che  dessa  possa  entrare  nella  comune 
«  consuetudine,  e  perciò  oltre  alla  pubblicazione  nel  giornale  il  Politecnico  e  negli 
«  atti  del  Collegio,  si  stamperà  in  molte  copie  a  parte  che  verranno  mandate  alle 
«  Amministrazioni  pubbliche ,  corpi  morali  ed  a  chi  altro  la  Presidenza  crederà 
*  meglio.  » 

Messo  ai  voti  è  ammesso  alla  unanimità. 

Il  Segretario  legge  1'  ordine  del  giorno  per  la  proposta  messa  innanzi  dal  Pre- 
sidente Ing.  Cavallini  ed  appoggiata  dall'  Ing.  Bianchi  : 

«  V  Collegio  incarica  la  Presidenza  di  redigere  inoltre  una  istanza  per  ac- 
«  compagnare  la  tariffa  alla  Prefettura,  con  preghiera  che  sentita  la  Deputazione 
«  Provinciale  la  subordini  al  Ministero  per  la  necessaria  legalizzazione.  » 

Messo  ai  voti  è  ammesso  a  maggioranza,  essendosi  contati  dieci  voti  contrarj. 

Il  Segretario  domanda  al  Collegio  come  intenda  che  la  Presidenza  debba  rego- 
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larsi  riguardo  alle  altre  Società  di  Ingegneri,  che  come  quella  di  Venezia,  possono 
fare  interpellanze  alla  Presidenza  sulla  tariffa ,  e  come  debba  regolarsi  se  queste 
Società  chiedessero  di  associarsi  alla  nostra  per  una  azione  concorde. 

Il  Presidente  premette  che  ritiene  che  la  Presidenza  del  Collegio  abbia  la  fa- 
coltà di  impegnare  il  Collegio  in  un'azione  comune  colle  altre  Società;  a  questo 
proposito  però  se  si  crede  metterà  in  votazione  un  voto  più  esplicito. 

L' Ing.  Chizzolini  aggiunge  che  non  solo  a  suo  parere  il  Collegio  deve  appro- 
vare la  condotta  della  Presidenza  tenuta  a  proposito  del  carteggio  colla  Società 
degli  Ingegneri  Veneti,  ma  deve  esprimere  con  un  voto  che  accoglierà  sempre  con 
molta  compiacenza  quelle  proposte  che  fossero  per  fare  le  altre  Società  per  una 
azione  in  comune. 

Posta  dal  Presidente  la  proposta  in  votazione,  è  ammessa  alla  unanimità. 

Il  Presidente  invita  l' ing.  Chizzolini  alla  sua  lettura. 

L'Ing.  Chizzolini,  dopo  aver  fatto  predisporre  presso  il  tavolo  della  Presidenza 
per  l'ispezione  dei  socj  un  disegno  in  grande  scala  della  ruota-pompa  ed  un  pic- 
colo modello  in  legno ,  avverte  che  siccome  la  sua  memoria  è  piuttosto  lunga  e 
contiene  cifre  e  calcoli,  si  limiterà  per  non  abusare  dell'  attenzione  dei  socj,  a  ri- 
ferirla in  sunto,  leggendo  solo  per  esteso  le  conclusioni,  e  dando  spiegazioni  a  voce 
sul  disegno;  avverte  inoltre  che  per  la  prossima  adunanza  potrà  mostrare  un  mo- 
dello più  grande  operativo,  il  quale  ora  trovasi  presso  la  Società  d'incoraggiamento 
d'arti  e  mestieri. 

Dopo  la  lettura,  il  Presidente  facendo  rilevare  l'importanza  dell'elaborato,  di- 
chiara che  crede  di  farsi  interprete  dei  voti  del  Collegio,  facendo  la  mozione  perchè 
sia  stampato  negli  atti. 

Il  Collegio  ammette  la  proposta  all'unanimità. 

Il  Presidente  incarica  i  socj  Ingegneri  Loria  e  Grassi   dello  spoglio  dei  bussoli. 

Risultato  della  votazione: 

Ing.  Giovanni  Noseda  ammesso. 

Ing.  Francesco  Cavalleri  ammesso. 

Ing.  Carlo  Balabio  ammesso. 

Ing.  Nob.  Luigi  Cusani  Visconti   ammesso. 


La  seduta  è  levata  verso  le  ore  4  i/.2  pom. 


Approvato  nell'adunanza  del  giorno  12  Febbrajo  1871. 

Il  Presidente 
F.   Brioschi. 


Il  Segretario 
E.     B  I  G  N  A  M  I. 


//  Segretario 
E.     B  I  G  N  A  M  I. 


Francesco  Brioschi  direttore  responsabile. 


Milano,  Tip.  e  Lit.  degli  Ingegneri.  BARTOLOMEO  SALDINI,  editore. 
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IL    NUOVO    LANIFICIO    DI    PIOVENE 

MEMORIA 

degli  Ingegneri 

pletrasanta   guiscardo  ,   ravizza   giovanni ,   maimeri   leone , 
Porro  Ercole,  Almici  Paolo 

già  allievi  del  R.  Istituto  Tecnico  Superiore  di  Milano 
(Vedansi  le  tav.  19,  20,  21,  22) 

Per  iniziativa  dell"' Illustre  Senatore  Alessandro  Rossi  (1),  il  cui  nome  è  ormai 
popolare  in  Italia  pei  suoi  titoli  di  benemerenza  verso  l'Industria  Nazionale,  e 
del  distintissimo  signor  ingegnere  Ernesto  Stamm,  a  cui  la  scienza  va  debitrice 
di  opere  pregevolissime  (2),  nel  Dicembre  del  1868  si  costituiva  in  Schio,  fra 
capitalisti  in  parte  italiani  in  parte  stranieri,  una  società  in  accomandita  sotto 
la  ragione  A.  Rossi  e  C.°,  per  la  costruzione,  ed  esercizio  di  una  grandiosa  fila- 
tura e  tintoria  di  lana,  da  iniziarsi  con  un  impianto  di  20000  fasi,  e  da  stabilirsi 
nel  vicino  Comune  di  Piovene,  utilizzando  per  la  forza  motrice,  una  rilevante 
caduta  nel  torrente  Astico. 

La  redazione  del  progetto,  come  pure  la  sopraintendenza,  alla  costruzione  e 
l'acquisto  ed  installazione  delle  macchine  venivano  saggiamente  affidate  al  si- 
gnor ingegnere  Stamm,  e,  per  vero,  un  tale  incarico  non  si  sarebbe  potato  com- 
mettere a  persona  più  esperta  e  più  competente  in  materia  del  chiaro  autore 
del  Tratte  des  métiers  à  filer  automates.  L'Ing.  Oscar  Didio  di  Mùnster  come 
quello  nel  quale  molto  accortamente  il  Sig.  Stamm  poneva  tutta  la  sua  fiducia, 
contribuì  in  gran  parte  sia  alla  redazione  del  progetto  citato,  sia  al  buon  anda- 
mento dei  lavori. 

Inoltre   la   gerenza    della   Società  mossa  dal  nobile  intento  di  favorire  in   un 
cogli  interessi  dell'impresa   quelli  del  paese,  stabiliva  di  accettare  durante  il 
periodo  dei  lavori  di  costruzione  dei  giovani  ingegneri  volontarii,  i  quali  aves- 
ti) Autore  dell'interessantissimo  libro  --  Dell'arie  della  lana  in  Italia. 

(2)  Principes  et  solutions  à  propos  des  questions  économiques  du  jour.  —  Paris,  1860.  —  Symptomes 
d'une  prochaine  revolution  industrielle.  —  Paris,  1862.  —  Traiti  des  métiers  à  filer  dils  Self-actings.  — 
1861.  —  (Tradotto  in  tedesco).  —  Essais  sur  l'automatique  pure.  —  Milan,  1864.  —  Sulle  scuole  ma- 
nifatturiere a  Mulhouse.  —  Politecnico,  1865.  —  La  costruzione  delle  macchine  e  la  divisione  del  la- 
voro in  Italia.  —  Idem.  —  Corsi  professali  a  Mulhouse  sui  Self-actings.  —  Bulletin  de  la  Soc.  Ind.,  — 
1869.  —  Nouveau  sysléme  de  régulateurs  des  Self-actings.  —  1865,  ecc.  ecc. 

Poi.  —  Giorn.  Ing.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  12 
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sero  occasione,  nel  prestar  V opera  loro,  di  arricchirsi  di  un  corredo  di  cogni- 
zioni pratiche  che  pur  troppo,  atteso  lo  scarso  sviluppo  della  nostra  industria, 
difficilmente  si  ha  in  Italia  il  destro  di  acquistare. 

Gli  scriventi,  avendo  avuto  la  fortuna  di  assistere  e  prender  parte  in  tal  qualità 
allo  sviluppo  di  questo  lavoro  che,  per  le  grandiose  sue  proporzioni,  la  sua  spe- 
ciale natura  e  la  perizia  con  cui  fu  ideato  e  diretto,  riesce  sotto  ogni  aspetto 
notevole,  hanno  creduto  potessero  essere  non  privi  di  un  certo  interesse  al- 
cuni brevi  cenni  illustrativi  del  medesimo;  hanno  perciò  pensato  di  raccoglierli 
nella  presente  memoria,  la  quale,  allo  scopo  di  ottenere  una  più  ordinata  e  chiara 
esposizione,  venne  divisa  in  diversi  capitoli  comprendenti  partitamenle  : 

1.°  La  storia  dell'andamento  dei  lavori; 

2.°  La  descrizione  del  piano  generale  di  disposizione; 

3.°  Quella  del  fabbricato  principale; 

4.°  Della  diga  e  presa  d'acqua; 

5.°  Delle  turbine  e  trasmissioni  ; 

6."  Della  lavatura  ; 

7.°  Della  tintoria; 

8.°  Della  caldaja  a  vapore; 
e  Analmente:  9.°  Del  riscaldamento. 

AiitlaiìieEato  dei  lavori. 

Il  paese  di  Piovene  siede,  in  amenissima  posizione,  sulle  prime  falde  del  Monte 
Summano,  avendo  alle  spalle  il  grazioso  paesaggio  delle  prealpi,  mentre  gli  si 
apre  dinanzi  estesissima  la  pianura  Vicentina  e  Padovana.  La  sua  popolazione, 
di  circa  1400  abitanti,  era  prima  dell' incominciamenlo  dei  lavori  di  costruzione 
principalmente  dedita  all'agricoltura  ed  all'esercizio  delle  numerose  cave  che 
forniscono  le  pietre  da  taglio  a  tutta  la  Provincia  di  Vicenza. 

Dopo  percorsa  in  tutta  la  sua  lunghezza  la  Val  d'Astico,  fiancheggiato  quasi 
sempre  dalla  strada  regia  che  oltrepassa  il  Confine  tirolese  al  Casotto,  il  torrente 
che  le  diede  il  suo  nome  sbocca  improvvisamente  nella  pianura,  sortendo  da  una 
gora  assai  ristretta  di  quasi  due  chilometri  di  lunghezza.  La  forza  erosiva  delle 
sue  acque,  agente  da  secoli  sugli  strali  rocciosi  e  terrosi  che  attraversa,  gli  scavò 
un  letto  profondo,  a  sponde  ripide  e  scoscese,  dove  portò  la  sua  azione  sul  cal- 
care, che  forma  l'orizzonte  geologico  di  quella  stazione;  aperte  e  franose  lad- 
dove la  maggior  depressione  dello  strato  di  roccia  aveva  permesso  un  più  con- 
siderevole accumulamento  di  terra  e  materie  smosse.  Al  giorno  d'oggi  le  acque 
del  torrente  scorrono  ad  una  profondità  di  almeno  una  sessantina  di  metri  sotto 
il  livello  del  piano  della  campagna,  e  lungo  le  sue  rive  ne  utilizzano  la  forza 
alcuni  mulini,  segherie  e  magli. 

Quando  si  trattò  di  scegliere  la  posizione  in  cui  sarebbe  stato  opportuno  co- 
struire lo  Stabilimento,  parve  a  prima  vista  riunire  il  maggior  numero  di  van- 
taggi, dal  lato  facilità  ed  economia,  una  specie  di  altipiano  che,  poco  elevato  sul 
livello  del  fiume,  trovasi  a  circa  un  chilometro  a  valle  della  località  su  cui  cadde 
definitivamente  la  scelta:  ma  la  relativa  lontananza  del  materiale  da  costruzione 
e  la  poca  distanza  a  monte,  di  utenti  che  sarebbero  slati  danneggiati  da  una 
perturbazione  nel  regime  del  torrente,  ne  fecero  dimettere  il  pensiero.  Venne 
pertanto  scelto  un  assai  meno  esteso  altipiano  posto  fra   l'uscita  della  suaccen- 
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nata  gora  ed  il  ponte  Pila,  su  cui  passa  la  strada  che  congiunge  il  villaggio 
di  Piovene  con  quelli  di  Caltrano,  Ghiuppano  ed  Arsiero,  situati  sull'oppo- 
sta riva. 

La  Società,  condotte  in  breve  tempo  a  termine  le  trattative  per  la  cessione 
della  caduta,  comperò  la  riva  destra  del  torrente  per  una  lunghezza  di  circa  300 
metri  estendendo  il  suo  acquisto  alla  plaga  di  terreno  soprastante  al  futuro  Sta- 
bilimento ed  a  quella  porzione  della  riva  sinistra  che  i  lavori  idraulici  rendevano 
necessaria.  Coloro  che  visitano  al  presente  l'opificio,  senza  entrare  nel  merito 
delle  ragioni  che  la  determinarono,  non  sanno  in  faccia  all'imponenza  dei  lavori 
preparatorii  e  di  difesa  elle  si  resero  necessarii,  farsi  ragione  della  scelta  di  tale 
località.  Ma  per  chi  bada  al  complesso  delle  circostanze  locali,  facilmente  esse 
riescono  evidenti.  Infatti,  oltre  all'opportunità  di  stabilire  la  traversa  in  quel 
luogo,  dove  il  torrente  con  una  larghezza  assai  ridotta,  scorre  fra  robusti  massi 
di  sana  roccia,  attissimi  a  servire  d'appoggio  alla  muratura  che  la  costituisce, 
si  presentava  il  non  lieve  vantaggio,  per  la  quasi  inaccessibile  gora  che  si  apre 
a  monte,  di  poter  prolungare  il  rigurgito  e  quindi  aumentare  la  caduta  senza 
danno  di  alcun  utente  o  proprietario.  Arroge  che  i  pratici  assicuravano  potersi 
aprire  cave  di  buonissimo  materiale  nel  terreno  stesso  che  la  Società  doveva 
necessariamente  acquistare,  dimodoché  venivasi  ad  avere  una  riduzione  gran- 
dissima nelle  spese  di  trasporto. 

Scelta  pertanto  la  località,  si  die  tosto  mano  alla  costruzione  del  tronco  di 
strada  che,  dipartendosi  dall'ultima  svolta  della  Comunale  al  Ponte  Pila  doveva 
condurre  sul  terreno  delle  costruzioni. 

Intanto  il  gerente  tecnico  ingegnere  Slamm,  coadiuvato  dal  personale  della  ge- 
renza lavorava  attivamente  al  piano  generale  di  disposizione  che  venne  poi  pre- 
sentato e  discusso  nell'adunanza  generale  dei  Soci,  tenutasi  il  giorno  9  di  Di- 
cembre nella  villa  di  S.  Orso. 

E  qui  crediamo  meriti  d'essere  accennato  un  progetto  dello  stesso  ingegnere 
Stamm,  il  quale  proponeva  di  impiantare  l'officina  di  filatura,  coi  magazzeni, 
gli  uffici  e  le  case  d'abitazione,  su  quello  che  chiameremo  terreno  superiore  e 
che  constava  di  un  40000  metri  quadrati  di  terreno  acquistato  dalla  Società  sul 
piano  della  campagna,  superiormente  al  cantiere  dei  lavori.  In  vicinanza  del 
torrente,  oltre  al  locale  delle  motrici,  egli  stabiliva  quei  fabbricati  accessorii,  in 
cui  si  compiono  operazioni  richiedenti  moli'  acqua,  come  la  lavatura,  la  tintoria 
ed  il  generatore  di  vapore,  e  trasmetteva  al  terreno  superiore  la  forza  mediante 
una  fune  metallica  e  la  lana  (ed  occorrendo  il  personale  necessario)  mediante 
un  montacarichi  coricalo  lungo  il  fianco  della  collina. 

Tale  disposizione  presentava  il  non  lieve  vantaggio  di  ridurre  immensamente 
i  lavori  di  scavo  e  di  difesa  e  di  diminuire  le  spese  di  trasporto  del  tanto  cor- 
rispondente all'ultimo  difficilissimo  tratto  di  strada,  vantaggio  quest'ultimo  di 
tanto  maggior  importanza  quando  si  abbia  riguardo  alle  economie  sommate  du- 
rante tutto  il  tempo  di  vita  dello  Stabilimento.  Ma  quantunque  la  maggior  di- 
stanza fra  due  puleggie  consecutive,  intermedie  della  trasmissione,  non  eccedesse 
nel  progetto  gli  80  metri,  la  eccezionale  inclinazione  del  tratto  fra  di  esse  com- 
preso avrebbe  richieste  delle  disposizioni  speciali  la  cui  adozione,  stante  le  poche 
svariate  applicazioni  di  un  tal  genere  di  trasmissione,  portava  la  gerenza  tecnica 
nel  campo  degli  sludii  e  delle  esperienze. 

Abbandonato  pertanto  tale  progetto,  dopo  successivi   ampliamenti  e  modifica- 
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zioni  si  arrivò  al  piano  di  disposizione  rappresentato  dalla  Tav.  19.a  colla  sua 
immensa  sala  di  6320  metri  quadrati  d'area. 

Il  giorno  20  Novembre  una  Società  di  abilissimi  minatori  (i)  s'ebbe  in  appalto 
la  fornitura  del  materiale,  dalle  grosse  scogliere  per  le  gettate  dei  lavori  idraulici 
al  minuto  pietrisco  per  la  confezione  del  calcestruzzo;  a  dare  il  qual  materiale 
in  massima  parte  concorse  lo  scavo  dei  12000  metri  cubi  di  roccia  col  quale  si 
ottenne  l'area  occupata  dal  gruppo  dei  fabbricati  principali.  E  da  quel  giorno  il 
cantiere  dei  lavori,  sul  quale  oltre  ai  minatori,  lavoravano  a  quell'epoca  un 
centinajo  di  operai  assunti  per  economia  dalla  Società,  incominciò  a  presentare 
lo  spettacolo  di  una  grandissima  attività.  Nel  successivo  mese  di  Dicembre  poi 
vennero  firmati  i  contratti  d'appalto  per  la  costruzione  dei  muri  di  difesa,  della 
diga  e  canali  di  presa  e  scarico,  quelli  per  la  fornitura  di  tutto  il  materiale  ri- 
cliiedente  un  lavoro  preparatorio,  e  si  organizzarono  in  una  casa  presa  a  pigione 
nel  paese  di  Piovene  gli  uffici  della  gerenza  tecnica.  Allo  scopo  di  rendere  in- 
formati i  Soci  accomandanti  dei  progressi  nelle  opere  d'impianto  e  delle  pratiche 
iniziate  presso  gli  industriali  nazionali  ed  esteri  per  la  fornitura  del  materiale 
meccanico  e  le  compere  di  materia  prima,  la  gerenza  di  Schio  inviava  loro  in 
circolare,  ad  epoche  differenti,  quattro  bulletlini  dello  stato  dei  lavori;  né  sa- 
premmo meglio  tessere  la  storia  del  loro  andamento,  che  riproducendo  in  sunto 
le  circolari  stesse. 

Nella  prima  di  queste,  spedita  il  14  Febbrajo,  data  notizia  che  l'ingegnere 
Angelo  Milesi  di  Bergamo,  aveva  assunto  in  appalto  la  costruzione  della  diga, 
col  complesso  dei  lavori  idraulici,  era  fatta  menzione  della  pressoché  compiuta 
posizione  di  due  linee  di  pali  destinati  a  legare  la  scogliera  di  fondazione, 
della  quale  una  massa  di  400  metri  cubi  era  già  stata  annegata  nell'Aslico.  Si 
dava  per  media  altezza  dei  muti  di  difesa  lungo  il  torrente  quella  di  2  metri; 
indi  si  accennava  allo  scavo  verso  la  montagna  di  400  metri  cubi  di  roccia  ed 
alla  costruzione  di  una  teltoja  di  servizio  sul  terreno  superiore.  Si  dicevano 
aperte  le  fosse  di  fondazione  dei  muri  al  Nord  ed  all'  Est  del  fabbricato  principale 
e  commessi  ad  epoche  fisse  e  a  prezzi  dibattuti  i  legnami  di  carpenteria,  le  co- 
lonne, i  tiranti,  le  tegole  compresse,  i  mattoni,  le  pietre  da  taglio,  la  calce,  la 
sabbia ,  ecc.  Infine  si  annunciava  che  il  materiale  meccanico  per  la  lana  scar- 
dassata slava  già  eseguendosi  nel  Belgio,  mentre  era  stato  definitivamente  com- 
messo in  Francia  quello  di  6000  fusi  per  la  lana  pettinata,  con  1400  fusi  per 
la  ritorcitura. 

Il  secondo  bulletlino,  in  data  del  22  Marzo,  faceva  ascendere: 

—  a  1327  metri  cubi  il  volume  della  scogliera  gettata  nel  torrente,  sulla  quale 
elevavasi  a  quell'epoca  per  tutta  la  sua  larghezza  un  blocco  di  muratura  in  ce- 
mento di  2m,  40  d'altezza  e  4m,  00  di  spessore; 

—  a  1148  metri  cubi  il  volume  totale  dei  muri  di  difesa  e  sostegno; 

—  ed  a  500  metri  cubi  quello  dei  muri  d'ambito  del  gran  fabbricato  costrutti 
finallora.  E  dopo  aver  riferite  le  cifre  rappresentanti  la  quantità  dei  materiali 
forniti  sul  terreno  dei  lavori,  ed  accennati  i  nuovi  contralti  a  compito  e  l'ordi- 
nazione delle  motrici  e  della  trasmissione,    chiudeva   annunciando  che  da  oltre 


(1)  Nell'asta  d'appalto  le  condizioni  migliori  furono  offerte  dalla  Società  dei  Lavaroni,  cosi  chiamata 
perchè  formata  in  massima  parte  da  abitanti  del  paese  di  Lavarone  in  Tirolo,  conosciutissimi  per  la 
rara  abilità  che  spiegano  nell'  esercizio  del  loro  mestiere. 
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un  mese  il  telegrafo  elettrico  aveva  messo  Piovene  in  comunicazione  coi  fili  della 
rete  nazionale. 

La  terza  circolare,  inviata  ai  Soci  in  data  del  26  Maggio,  sei  mesi  all' incirca 
dopo  il  cominciamento  dei  lavori,  principiava  col  dar  loro  l'importantissima  no- 
tizia della  chiusura  dei  lavori  preparatore  ,  per  la  quale  l'andamento  di  quelli 
di  costruzione  si  faceva  di  giorno  in  giorno  più  rapido  e  sicuro.  Nel  descrivere 
in  seguito  lo  stalo  dei  lavori  idraulici,  accennava  brevemente  ai  serii  timori  su- 
scitali dalla  violenza  del  torrente  durante  la  piena  occasionata  dalle  straordinarie 
ed  incessanti  pioggie  primaverili;  aggiungeva  che  l'impresa  assuntrice,  costretta 
a  sospendere  i  lavori,  aveva  per  qualche  tempo  temuto,  anche  in  vista  dell'in- 
dole affatto  speciale  del  torrente,  che  la  fluitazione  dei  legnami  già  protratta  per 
le  condizioni  atmosferiche  non  la  sorprendesse  prima  che  tutto  fosse  preparalo 
per  riceverla.  E  qui,  a  scanso  di  inutili  ripetizioni,  rimandiamo  i  nostri  lettori, 
per  ragguagli  più  precisi  e  completi ,  al  capitolo  della  presente  memoria  in  cui 
sono  più  dettagliatamente  descritti  i  lavori  della  presa  d'acqua  ed  all'interessan- 
tissima relazione  pubblicata  in  questo  giornale  (pag.  139)  dall'assuntore  stesso,  il 
distinto  ingegnere  Angelo  Milesi ,  bastandoci  di  dar  qui  un'idea  dello  stato  ge- 
nerale dei  lavori  in  epoche  diverse.  La  circolare  di  cui  è  discorso,  continuava 
annunciando  completala  la  costruzione  dei  muraglioni  di  difesa  e  sostegno,  rap- 
presentante un  volume  totale  di  1300  metri  cubi  e  compito  lo  scavo  pel  locale 
delle  turbine,  onde  ad  onta  delle  tante  difficoltà  pratiche  incontrate  si  era  già 
al  punto  di  incominciare  la  costruzione  delle  murature.  Passava  quindi  a  dire, 
avere  i  muri  d'ambito  del  gran  fabbricalo  raggiunto  il  livello  superiore  dei  vol- 
tini  delle  finestre  della  gran  sala  terrena;  lavorarsi  attivamente  ai  muri  interni 
delle  cantine  ed  ai  loro  pilastri,  onde  potere  colla  montatura  dei  soffitti  e  delle 
coperture  sull'area  da  esse  rappresentale,  preparare  un  magazzino  coperlo  al 
materiale  meccanico  che  in  quei  giorni  incominciava  ad  arrivare  a  Schio;  es- 
sersi infine  rivolto  serio  pensiero  alla  provvista  delle  lane  più  convenienti  ai 
prodotti  dell'industria  nazionale. 

Quanto  al  quarto  bulletlino,  portante  la  data  del  4  Agosto,  eccone  le  più  im- 
portanti notizie  : 

Compiute  le  cantine; 

Del  gran  fabbricato  tutto  il  letto  armato  e  per  la  massima  parte  coperto  da 
tegole; 

Pressoché  condotti  a  termine  i  lavori  del  canale  di  presa; 

Spinta  alacremente  la  costruzione  dei  fabbricati  secondarli; 

Incominciata  la  montatura  delle  turbine,  delle  trasmissioni  e  delle  macchine 
operatrici,  e  finalmente: 

Incoate  le  trattative  colle  compagnie  d'assicurazione  contro  gli  incendii. 
Le  poche  cifre  colle  quali  credemmo  opportuno  di  corredare  la  descrizione 
dello  stato  dei  lavori  alle  quattro  epoche  precisale  dalle  date  dei  bullettini,  con- 
corrono a  nostro  parere  a  rendere  più  evidente  i  notevoli  progressi  ottenuti  ne- 
gli otto  mesi  che  queste  rappresentano,  a  partir  dai  quali,  utilizzando  saggia- 
mente il  rapido  avanzare  dei  lavori  di  costruzione  per  dar  sempre  maggior  in- 
cremento a  quelli  di  montatura,  si  potè  per  la  prima  volta  la  mattina  del  21 
Novembre  1869  inaugurare  la  marcia  dello  Stabilimento. 

Fin  dai  primi  del  mese  di  Maggio,  mentre  sul  terreno  inferiore  fervevano  i 
lavori  che  abbiam  tentato  di  descrivere,  erasi  incominciata  sul  superiore  la  co- 
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struzione  delle  case  d'abitazione  per  gli  impiegati  e  i  capi  fabbrica,  su  disegno 
dell'architetto  Antonio  Negrin  di  Vicenza.  Comprendono  esse,  allineate  su  una 
lunghezza  di  56  metri,  le  abitazioni  per  sei  famiglie,  ed  ognuna  gode  di  ingresso 
particolare  e  consta  di  due  camere  al  piano  terreno  e  quattro  ai  piani  superiori, 
oltre  ai  locali  di  servizio,  alle  cantine  ed  alle  soffitte.  Nella  parte  estrema  del- 
l'edificio son  distribuite  le  camere  per  gli  impiegati  scapoli,  i  quali  dispongono 
al  piano  terreno  di  sale  comuni  e  locali  di  riunione. 

E  così  in  meno  d'un  anno,  superando  le  molle  difficoltà  pratiche  determinate 
dalle  specialissime  condizioni  locali,  erasi  compita  l'erezione  di  uno  dei  più 
grandiosi  ed  importanti  Stabilimenti  di  cui  possa  vantarsi  1'  industria  nazionale. 

Piano  generale  di  disposizione  (Tav.  19.aj 

La  Tavola  19.a  rappresenta  in  pianta  nella  scala  di  Vmo  la  disposizione  rispettiva 
dei  diversi  fabbricati  costrutti  sul  terreno  inferiore,  col  complesso  dei  lavori 
idraulici  e  di  difesa. 

Ad  una  cinquantina  di  metri  circa  dal  fabbricato  principale,  attraverso  l'unica 
strada  per  la  quale  si  accede  allo  Stabilimento,  è  gettato  il  cancello  che  ne 
chiude  l'area  sotto  l'immediata  sorveglianza  d'un  portinajo  pel  quale  fu  prov- 
visoriamente costrutto  un  casotto  in  legno.  È  pure  provvisoria  1'  officina  per  le 
riparazioni  urgenti  e  di  poca  importanza  che  incontrasi  sulla  sinistra,  appoggiata 
alla  roccia,  appena  entrati  nello  Stabilimento. 

Nella  corte  d'ingresso,  formata  colla  gettata  di  8000  metri  cubi  di  materiale 
di  rifiuto,  è  tagliata  una  strada  che  la  mette  in  comunicazione  colla  spianala 
esterna  alle  cantine  e  si  protende,  lungo  i  muri  di  difesa  fino  al  locale  delle 
turbine;  mentre  un'altra  strada  di  4  metri  di  larghezza,  dopo  percorso  il  lato 
Sud  della  gran  sala  terrena,  si  spinge,  toccando  tutti  i  fabbricati  accessorii,  alle 
paraloje  maestre  della  presa  d'acqua.  Fra  i  locali  della  filatura,  della  lavatura  e 
della  tintoria,  quest'ultima  si  allarga  a  formare  una  utilissima  corte  interna,  nella 
quale  è  provvisoriamente  stabilito  il  deposito  della  lignite  che  si  abbrucia  nel 
generatore  di  vapore. 

L'indole  affatto  torrenziale  dell'Aslico,  che  dai  4  metri  cubi  che  scorrono  nel 
suo  letto  in  tempo  di  magra  passa,  nei  momenti  di  massima  piena  ad  una  por- 
tata fin' anco  di  300  metri  cubi,  rese  assolutamente  indispensabile  la  costruzione 
dei  muri  di  difesa  contraddistinti  nel  disegno  (Tav.  19.a)  colle  lettere  a  a,  $  p. 
La  porzione  a  a,  cbe  dal  locale  delle  motrici,  con  uno  spessore  medio  di  lm,  10, 
ed  un'altezza  media  di  6™, 00,  si  estende  fino  a  valle  del  fabbricato  principale, 
come  quella  più  esposta  all'urto  delle  acque  fu  costrutta  di  grossi  massi  ce- 
mentati con  calce  idraulica.  La  seguente  pi  [6  che  funge  in  pari  tempo  da  muro 
di  difesa  e  da  sostegno  al  materiale  costituente  la  corte  d'ingresso,  è  costruita 
a  secco  con  uno  spessore  medio  di  l'",00  ed  un'altezza  media  di  5m, SO.  Per  la 
parete  esterna  così  dell'una  come  dell'altra  venne  fissala  la  scarpa  di  l/5. 

E  qui  prendendo  a  norma  i  criterii  che  determinarono  l'adozione  del  piano 
di  disposizione  rappresentato  nella  Tav.  19. a,  accenneremo  al  giro  che  fa  la  lana 
per  assumere  il  grado  di  lavorazione  sotlo  il  quale  vien  messa  in  commercio; 
ciò  varrà  anche  a  dar  un'idea  chiara  della  posizione  rispettiva  dei  fabbricati, 
ciascun  dei  quali  è  del  resto  dettagliatamente  descritto  nei  capitoli  seguenti. 
Però  siccome  a  Piovene  il  prodotto  dello   Stabilimento  è  preparato  da  7000  fusi 
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per  la  lana  pettinala  e  4000  per  la  lana  scardassata,  noi  seguiremo  quesl'  ultima 
nelle  serie  delle  successive  sue  operazioni,  riservandoci  ad  enumerare  in  seguilo 
quelle  della  prima,  senza  però  entrare  in  dettagli  incompatibili  coli' indole  della 
presente  memoria. 

Il  magazzino  della  lana  greggia  è  stabilito  nella  cantina  inferiore  del  fabbri- 
cato  principale,  una  porzione  della  quale  è  destinata  al  deposilo  degli  attrezzi, 
pezzi  di  ricambio,  ecc.  La  lana  sortendo  da  qui  passa  alla  cantina  superiore,  nei 
punti  più  illuminati  della  quale  son  disposti  i  banchi  per  la  cernita  (triage), 
mentre  l'area  restante  è  impiegala  come  magazzino  della  materia  che  ha  subita 
questa  prima  operazione.  Rimontando  poi  la  scala  X,  che  mette  in  comunicazione 
diretta  la  cantina  slessa  colla  gran  sala  di  filatura,  la  lana  passa  al  locale  della 
lavatura,  costituito  come  vedremo  dal  prolungamento  di  cinque  campate  del 
gran  fabbricato.  Quivi  subisce  successivamente  la  prima  e  seconda  digrassatura 
(désuintage  et  dégraissage),  la  lavatura  (lavage)  e  rasciugamento  (sechage),  indi 
ritornata  rifacendo  la  slessa  via,  alla  porzione  verso  Ovest  della  cantina  superiore, 
distinta  da  una  depressione  di  50  centimetri  nel  suolo,  percorre  la  serie  delle  cosi 
dette  operazioni  preparatorie  (battage,  échardonnage,  second  triage,  louvetage  , 
graissage).  È  a  questo  punto  che  incomincia  la  lavoratura  propriamente  detta  della 
materia  prima,  la  quale,  fatta  rimontare  nella  gran  sala,  passa  successivamente 
per  le  tre  macchine  componenti  un  assortimento  di  scardassatici  (cardes),  indi 
ai  iìlaloj  automatici  (self-actings),  dai  quali  sorte  allo  stato  di  filo,  che  vien  poi 
messo  in  commercio  convenieniemente  apprestato  dalle  operazioni  complementari 
(retordage  et  apprèt  des  iìls,  lilrage  et  dévidage). 

Potrà  forse  sembrare  un  po'  vizioso  il  giro  che  la  lana  è  obbligata  di  fare, 
montando  prima  alla  lavatura  per  poi  ridiscendere  quasi  nello  stesso  locale  in  cui 
subi  le  precedenti  operazioni,  ma  conviene  aver  presente  che  quello  in  cui  si 
pratica  la  digrassatura  è  uno  dei  fabbricali  la  cui  posizione  dipende  essenzial- 
mente dalla  facilità  di  condurvi  la  gran  quantità  d'acqua  consumata  dalle  mac- 
chine che  in  esso  funzionano;  e  che  nel  nostro  caso  particolare  la  produzione 
più  importante  è  rappresentata  dal  pettinato,  in  cui  si  procede  alla  lavatura 
della  lana  dopo  che  essa  è  uscita  dalle  macchine  preparatorie. 

Le  operazioni  preliminari,  avuto  riguardo  alla  trasposizione  sopra  accennata 
di  quella  della  lavatura  ,  sono  per  la  lana  pettinala  le  stesse  di  quelle  che  ve- 
demmo parlando  del  cardato.  Dopo  la  cernita  vien  talvolta  battuta  (échardonnée) 
per  indi  successivamente  passare  alla  lavatura,  all' essiccalojo ,  ad  una  serie  di 
macchine  stiratrici,  alle  accoppiatrici  ed  alle  pettinatrici.  Giusta  il  modo  di  pre- 
parazione e  la  qualità  della  lana,  l'olio  di  cui  vien  fornita  prima  della  scardas- 
satura, è  levato  a  mezzo  di  una  macchina  speciale,' prima  o  dopo  quest'ultima 
operazione.  I  nastri  pettinati  si  rimettono  in  magazzino  dove  vengono  assortiti 
a  seconda  dei  prodotti  che  si  vogliono  ottenere;  indi  essi  ripassano  per  una  serie 
di  5,  7  o  9  macchine  stiratrici,  dalle  quali  vanno  ai  self-actings  e  mull-jennies 
automatici,  e  finalmente  alle  macchine  a  ritorcere  che  accoppiano  da  3  fino  a  7 
fili  insieme. 

Tutte  queste  macchine  sono  stabilite  nella  gran  sala  del  fabbricato  principale, 
tranne  la  lisseuse  alla  quale  venne  riservata  l'ultima  campata  a  Sud  nel  locale 
della  lavatura.  Quanto  alla  tintura  praticandosi  essa  talvolta  sui  fiocchi  di  lana, 
talché  questa  subisce  già  tinta  tutte  le  operazioni  della  filatura,  tal' altra  sulle 
matasse  di  filo,  non  s' ebbe  riguardo  nella  posizione  del  fabbricato  in  cui   essa 
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si  compie  che  alla   facilità  di  alimentare  le  sue  tinozze  e  di   riscaldare  i  suoi 
bagni. 

Il  locale  della  caldaja ,  posto  come  lo  dimostra  il  piano  di  disposizione 
sul  prolungamento  di  quello  della  lavatura,  trovasi  precisamente  attornialo  da 
quei  fabbricati  in  cui  si  compiono  operazioni  che  rendono  necessario  il  vapore; 
inoltre,  per  questa  disposizione,  riesce  stabilita  in  ottime  condizioni  la  pompa 
centrifuga  che  alimenta  in  pari  tempo  il  generatore  ed  i  serbatoj  A  A  da  cui 
partono  le  diverse  condotte  d'acqua. 

Fabbricato  principale. 

Questo  vasto  fabbricato  che  forma  la  parte  principale  dell'opificio  di  Piovene, 
occupa  un'area  di  6320  metri  quadrati,  disposta  in  forma  rettangolare  su  due 
lati,  l'uno  di  100  metri,  l'altro  di  63,  20.  "Venne  per  esso  addottato  un  sistema 
di  costruzione  molto  diffuso  in  questi  ultimi  anni  in  Francia  e  nel  Belgio  e  che 
i  francesi  contraddistinguono  col  nome  di  Rez-de-Chaussée,  assai  raccomandabile 
nelle  località  dove  il  prezzo  dell'area  non  è  molto  elevalo,  perchè  facilita  e 
rende  più  comodo  il  servizio  ed  agevola  la  sorveglianza.  Furono  questi  non  ef- 
fimeri vantaggi  che  gli  valsero  la  preferenza  su  di  un  fabbricato  a  più  piani, 
quantunque  il  collocarlo  ad  un  conveniente  livello,  rendesse  necessario  uno  scavo 
che,  circa  nelle  proporzioni  di  3/4  roccia  ed  lji  terra,  raggiungeva  la  ragguardevole 
cubatura  di  12000  metri  cubi.  Il  piano  del  Rez-de-Chaussée  veniva  cosi  a  tagliare 
il  terreno  secondo  una  certa  linea,  al  disotto  della  quale  vennero  stabilile  le 
cantine  per  uso  di  magazzino,  locale  della  cernila,  ecc.;  in  tal  modo  approfit- 
tando degli  accidenti  del  terreno,  mentre  si  risparmiava  un  dispendiosissimo 
riempimento,  si  veniva  ad  aumentare  l'area  utile  al  punto  da  rendere  superflua 
la  costruzione  di  magazzini  sul  terreno  superiore,  fintantoché  lo  sviluppo  e 
l'importanza  dello  Stabilimenlo  abbiano  raggiunto  il  loro  maximum.  In  quei 
luoghi  poi  ove  la  depressione  del  terreno  era  più  grande,  si  fecero  due  ordini 
di  cantine,  una  sottoposta  all'altra,  alle  quali  ha  accesso  la  materia  prima  o 
lana  greggia,  mediante  la  strada  tagliata  nella  corte  d' ingresso. 

Nel  piano  terreno,  12  ordini  di  colonne  in  ghisa  disposti  parallelamente  ai 
lati  maggiori  del  fabbricato,  sopportano  la  travatura  del  tetto,  costituito  per  tal 
modo  da  13  campate.  Dovendosi,  nel  determinare  la  posizione  di  tali  colonne, 
aver  riguardo  a  che  esse  non  ingombrassero  un'area  che  poteva  essere  utilmente 
occupata  da  una  macchina  operatrice,  venne  ad  esse  assegnata  una  disposizione 
non  simmetrica,  ma  tale  da  rendere  minima  l'area  occorrente  per  una  determinata 
produzione  di  filato  (1). 

Nelle  dimensioni  per  le  sezioni  dei  legnami,  si  seguì  il  sistema  generalmente 
addottalo  in  Alsazia  e  nel  Belgio  per  costruzioni  di  simil  genere,  dando  al  rapporto 
fra  quella  verticale  e  quella  orizzontale  un  valore  mollo  maggiore  di  quello  comu- 

(1)  La  disposizione  dissimmetrica  delle  colonne  adottata  nell'opificio  A.  Rossi  e  C,  mentre  può  con- 
durre ad  una  non  disprezzabile  economia  di  spazio  quando  sia  previamente  ed  invariabilmente  fissata 
la  posizione  delle  macchine,  cessa  di  presentare  questi  vantaggi  se  lo  Stabilimento  è  costrutto  in  vista 
di  un  successivo  aumento  d' importanza. 

É  bene  il  disporre  delle  colonne  atte  a  ricevere  i  supposti  della  trasmissione  anclie  laddove  non  è 
progettata  alcuna  linea  d'  alberi ,  inquantochè  ciò  permette  nella  disposizione  delle  macchine  modifica- 
zioni che  si  rendono  quasi  sempre  necessarie  all'  atto  della  montatura. 
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nemente  usato  nei  nostri  paesi.  La  resistenza  di  un  dato  materiale  alla  flessione 
essendo  proporzionale  al  prodotto  dell'area  della  sezione  del  materiale  stesso 
per  la  sua  dimensione  verticale,  ne  consegue  che  aumentando  il  valore  del  suac- 
cennato rapporto,  si  può  avere  una  medesima  resistenza  su  di  un'area  minore, 
e  quindi  con  una  minore  cubatura  di  legname. 

Ad  illuminare  la  gigantesca  sala  concorrono  le  ampie  finestre  scorrenti  lungo 
i  versanti  Nord  delle  13  campate  del  tetto,  e  le  finestre  ordinarie  praticate  nei 
muri  d'ambilo  dello  Stabilimento.  Nella  costruzione  si  delle  prime,  come  delle 
altre,  si  dovette  aver  riguardo  a  ciò  che  i  raggi  solari  non  potessero  entrare 
nella  sala  e  nuocere  in  tal  modo  all' uniformità  della  luce,  tanto  necessaria 
in  uno  Stabilimento  di  filatura.  A  tal  uopo  le  finestre  verticali  vennero  praticate 
in  quei  muri  o  non  mai  visti  dal  sole  o  da  esso  soltanto  in  isbieco  illuminati; 
quelle  del  tetto  si  disposero  lungo  quello  dei  due  versanti  che  riusciva  il  più 
volto  verso  mezzanotte  e  si  fecero  inclinate  in  modo  da  non  permettere  l'entrata 
dei  raggi  del  sole  nelle  ore  in  cui  sono  maggiormente  molesti,  nemmeno  durante 
il  solstizio  estivo.  Una  semplicissima  costruzione  grafica  può  fornire  questa  op- 
portuna inclinazione  per  una  data  disposizione  di  fabbricato  posto  in  località  di 
latitudine  conosciuta  (■!). 


(1)  Supponiamo  per  semplicità  che  i  versanti  del  tetto  sui  quali  aprir  si  debbono  le  finestre  ,  sieno 
esattamente  rivolti  al  nord.  Le  finestre  essendo  formate  nel  modo  indicato  dalla  Tav.  21. %  ciò  che 
importerà  conoscere  per  determinarne  l'opportuna  inclinazione,  saranno  le  direzioni  dei  raggi  solari 
passanti  pel  punto  più  allo  a  del  versante  sud  del  tetto.  Ora  pel  nostro  emisfero  i  raggi  che  maggior- 
mente tenderanno  a  penetrare  nello  stabilimento  saranno  quelli  irradiati  dal  sole  durante  il  suo  sol- 
stizio estivo. 

Conduciamo  da  a  una  retta  oriz- 
zontale ed  un'altra  retta  b  e,  formante 
con  questa  e  nel  modo  indicato  dallo 
schema  l'angolo  u  eguale  a  quello  di 
latitudine  del  luogo  sul  quale  il  tetto 
deve  costruirsi.  La  m  n  perpendico- 
lare alla  bc  individua,  come  sap- 
piamo ,  il  piano  nel  quale  alle  epo- 
che equinoziali,  immaginando  immo- 
bile la  terra,  si  può  ritenere  che  il 
sole  giri  descrivendo  in  24  ore  una 
circonferenza  intorno  al  punto  a.  È 
questo  piano  m  n  che  mantenendo 
sempre  il  centro  del  circolo  sulla  b  e 
si  sposta  parallelamente  a  se  stesso 
fino  a  raggiungere  nel  solstizio  estivo 
la  posizione  mi  ii\  tale:  che  tutte  le 
generatrici  del  cono  luminoso  svol- 
gentisi  nel  periodo  di  24  ore  ed  a- 
venti  per  direttrice  la  circonferenza 
mi  «]  e  per  vertice  il  punto  a,  comprendino  col  piano  mn  un  angolo  di  23n,  28'.  La  m\  n2,  come  la 
più  alta  delle  generatrici  di  questo  cono,  indicherà  la  direzione  dei  raggi  solari  a  mezzodì  vero. 

Le  direzioni  dei  raggi  solari  nelle  altre  ore,  vale  a  dire  in  quelle  che  per  tutto  il  periodo  compreso 
fra  il  solstizio  estivo  e  1'  equinozio  d'autunno  maggiormente  tenderebbero  a  penetrare  nello  stabilimento, 
si  avranno  dividendo  la  circonferenza  in  24  parti  eguali ,  corrispondenti  alle  24  ore  del  giorno  ,  e  da 
esse  divisioni  conducendo  le  concorrenti  al  punto  a. 

Supponiamo  che  importi  guarentirci  dal  sole  per  il  tempo  compreso  fra  le  8  ant.  e  le  4  pom.  Allora 
ribalto  la  circonferenza  mi  i^  intorno  al  suo  diametro  mi  Wj  ;  partendo  da  m1  porto  su  di  essa  un  arco 
mi/)  =  4/)|  della  circonferenza  stessa;  proietto  p  in  Sj  e  la  «j  .s  mi  dà  la  direzione  cercata.  Che  se  il 
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La  struttura  di  questo  genere  speciale  di  copertura ,  sembrandoci  di  qualche 
importanza ,  siamo  indotti  ad  entrare  in  dettagli  che  vogliamo  sperare  non  rie- 
scano affatto  privi  d'interesse. 

Le  colonne  in  ghisa  (Tav.  20)  assumono  nella  loro  parte  superiore  la  forma 
di  una  piastra  rettangolare  portante  a  due  lati  opposti,  nel  mezzo  e  parallela- 
mente a  questi,  delle  nervature  (Tav.  20  flg.  1),  fra  le  quali  vengono  incassati 
i  travi  di  primo  ordine  che  portano  le  capriate.  La  sezione  di  questi  travi  è 
di  180mm  X  300"im.  Come  si  vede  dal  disegno  (Tav.  20  flg.  i)  essi  scorrono  in 
numero  di  due  su  ciascun  ordine  di  colonne  e  sono  ad  esse  fissati  con  quattro 
bulloni  serrati  a  vile.  Una  piastra  di  ghisa  (Tav.  20  fig.  2)  avente  l'egual  forma 
della  parte  superiore  delle  colonne  è  capovolta ,  corrispondentemente  ad  esse, 
sui  travi  allo  scopo  di  mantenere  inalterata  la  loro  posizione  e  di  meglio  di- 
stribuire su  di  essi  la  pressione  prodotta  dai  bulloni  di  collegamento.  Un  cor- 
rente in  legno  r,  (Tav.  21)  della  sezione  di  180mm  in  quadro,  posato  sui  due 
muri  nelle  campate  estreme  dello  Stabilimento  è  destinalo  a  ricevere  in  quel 
punto  la  spinta  delle  capriate.  Tutte  le  linee  delle  travature  principali  poi  sono 
rese  fra  di  loro  solidali  da  una  serie  di  tiranti  in  ferro  del  diametro  di  27mm 
che  potrebbero  rappresentare  in  quel  genere  speciale  di  coperture  le  catene 
delle  capriate  ordinarie. 

I  puntoni  formati  con  tavole  di  legno  dello  spessore  di  40mm  e  dell'altezza 
di  250mm,  sposano  nella  loro  parte  inferiore  la  forma  del  trave ,  nel  quale  sono 
per  di  più  incassati  mercè  un  poco  profondo  intaglio  praticalo  nel  suo  spigolo 
esterno.  Nella  loro  parte  superiore  non  sono  congiunti  ad  incastro,  ma  bensì 
fissati  l'uno  di  fianco  all'altro  da  un  bullone  e  da  quattro  chiodi  comuni.  La 
distanza  fra  le  capriate  è  di  580mm.  I  puntoni  che  formerebbero  il  versante  a 
mezzodì  del  tetto  si  prolungano  oltre  il  collegamenlo  citato  e  le  loro  teste  sono 
tra  loro  riunite  da  una  tavola  di  legno  k  (Tav.  21)  e  da  un  travicello  l  posti  in 
modo  da  poter  servire  d'imposta  superiore  alle  finestre  esterne,  che  come  ve- 
demmo si  aprono  lungo  tutti  i  versanti  a  Nord  del  lelto.  Tali  finestre  sono  co- 
stituite da  una  intelajalura  in  ferro,  nella  quale  sono  fissate  con  mastice  le  lastre 
di  vetro,  trattenute  anche  ai  loro  angoli  inferiori  dai  ripiegamenti  dei  ferri  a  T 
che  ne  determinano  l'inclinazione.  L'imposta  inferiore  è  formala  da  un  piccolo 
corrente  in  legno  /*,  incassato  per  qualche  centimetro,  in  posizione  conveniente, 
sui  puntoni  dell'altro  versante. 

Lo  spazio  che  deve  essere  ricoperto  con  tegole  è  corso  longitudinalmente,  per 
sopportar  le  medesime,  da  delle  liste  di  legname  ii  inchiodate  sui  puntoni  ad 
una  distanza  fra  loro  di  centimetri  33;  distanza  questa  determinata  dalla  lun- 
ghezza delle  tegole,  prescelte  sul  modello  di  quelle  compresse,  fornite  una  volta 
dalla  Società  dell'Alta  Italia  ed  attualmente  dal  signor  Giuseppe  Bosq  a  Torino. 
Queste  olire  ad  una  forma  molto  razionale  possono  vantare  in  confronlo  delle 
comuni,  i  vantaggi  di  un  minor  peso  unitario  e  d'una  compattezza  che  rende 
quasi  nulli  i  danni  cagionati  agli  ordinarli  laterizi!  dagli  effetti  del  gelo. 

Un  locale  avente  una  sì  ampia  superficie   esposta   all'atmosfera   doveva  certa- 

versante  che  porta  le  finestre  facesse  un  angolo,  per  es.  y,  colla  direzione  del  nord,  allora  non  sarebbe 
più  la  Si  s  projezione  de!  raggio  solare  sul  piano  meridiano,  che  ci  guiderebbe  alla  costruzione  delle 
finestre,  ma  sibbene  la  proiezione  del  raggio  solare  su  un  altro  piano  verticale  comprendente  col  piano 
meridiano  un  angolo  r- 
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mente  andar  soggetto  e  alle  diurne  variazioni  di  temperatura,  assai  sensibili  nei 
tempi  estivi  in  quei  paesi,  e  a  considerevoli  disperdimenti  del  calore  artificial- 
mente prodotto  nel  verno.  La  maggior  superficie  esposta  essendo  rappresentata 
da  quella  del  tetto,  è  su  di  esso  che  l'attenzione  si  rivolse  per  diminuire  i  suc- 
citati inconvenienti ,  riducendosi  del  resto  la  questione  a  farne  un  mezzo  suffi- 
centemenle  coibente. 

Una  vetriata  é  pertanto  fissa  per  mezzo  dei  suoi  telaj  in  legno  s  a  due  piccoli 
correnti  m  m  inchiodati  alla  parte  inferiore  dei  puntoni  nei  luoghi  limitali  dalle 
tavole  formanti  il  vano  delle  finestre.  Essa  unitamente  all'  altra  portata  dai  telaj 
in  ferro  sopramenzionali,  interpone  fra  l'ambiente  interno  dello  stabilimento  e 
l'atmosfera  uno  strato  d'aria  abbastanza  considerevole  per  impedire  anche  il 
congelamento  dell'acqua  di  condensazione.  Pel  resto  del  coperto,  delle  piccole 
liste  di  legname  inchiodale  sulle  due  faccie  verticali  dei  punloni,  sopportano  un 
assito  tt  di  tavole  scadenti  le  cui  fessure  sono  turate  con  mastice  di  malta.  Lo 
spazio  compreso  fra  questo  assito  e  i  travicelli  che  sopportano  le  tegole  è  oc- 
cupata da  segatura  di  legname,  tenuta  in  posizione  così  inclinala  per  essere  stata 
previamente  cementata  con  acqua  di  calce.  È  in  tal  guisa  che  la  trasmissione 
del  calore  attraverso  il  letto  fu  resa  difficile  tanto  da  poter  quasi  considerare  il 
Rez-de-Chaussée  come  un  ambiente  che  avesse  altri  locali  a  lui  sovrapposti. 

All'incontro  più  basso  dei  versanti  di  ogni  campala  con  quelli  della  successiva, 
dove  cioè  l'acqua  piovana  tenderebbe  a  radunarsi,  un  canale  e  di  lamiera  di 
ferro  slata  previamente  sottoposta  ad  un  bagno  di  piombo  fuso,  è  incaricato  di 
guidarla  verso  le  estremità  del  tetlo.  Questo  canale  ha  la  sua  sezione  di  forma 
trapezoidale  e  della  lunghezza  sviluppata  di  un  metro;  i  suoi  lembi  superiori  sono 
sormontati  dalle  tegole  sporgenti ,  in  modo  da  obbligarlo  a  ricevere  nella  sua 
assoluta  totalità  l'acqua  che  da  esse  sgocciola.  Il  suo  fondo  il  cui  punto  più 
alto  corrisponde  alla  metà  della  sua  lunghezza,  ha  una  pendenza  verso  i  lati 
minori  del  fabbricalo  di  4mm  per  metro.  Esso  è  convenientemente  sopportalo  da 
alcune  traverse  in  legno  inchiodate  sui  puntoni.  Sui  lati  minori  dello  Stabili- 
mento e  precisamente  nei  punti  in  cui  detti  canali  vengono  a  sboccare  altret- 
tanti bacini  od  imbuti  immettenti  direttamente  in  un  tubo  verticale  guidano 
l'acqua  nei  tombini  di  scarico. 

Le  teste  dei  punloni  che  abbiamo  visto  sporgere  sugli  altri,  sono  riparate  dal- 
l'acqua  per  mezzo  di  un  coperto  di  zinco  z  (faitière),  ripiegato  ad  angolo  quasi 
retto,  ufficio  del  quale  è  di  riversare  o  sulle  tegole  di  un  piovente  o  sui  vetri 
dell'altro  l'acqua  di  pioggia.  Quella  poi  che  sgocciola  dal  lato  inferiore  dei  vetri 
va  a  cadere  su  una  lastra  di  piombo  p  inchiodata  sull'imposta  della  finestra  e 
viene  da  questa  guidata  sulle  tegole;  mentre  un'altra  lamina  di  zinco  posta 
sotto  il  lelajo  serve  a  riversare  in  un  canaletto  u,  inchiodato  sulla  faccia  interna 
del  piccolo  trave  d'imposta,  quelle  poche  goccie  prodotte  sui  vetri  maggiormente 
esposti  al  freddo,  dalla  condensazione  dei  vapori  che,  abbondanti  per  varie  cuuse 
nell'interno  del  locale,  potessero  entrare  nello  spazio  compreso  fra  le  due  ve- 
triate. 

Un  canniccio  fissalo  alle  pareti  inferiori  dei  puntoni  riceve  la  stabilitura,  for- 
mata da  un  miscuglio  di  calce  e  cemento,  miscuglio  che  non  va  soggetto  né  a 
screpolature,  riè  a  scrostamenti.  È  questa  una  cosa  della  massima  importanza  ed 
a  cui  devesi  aver  riguardo  specialmente  ogni  qualvolta  si  tratta  di  soffitli  che 
coprono  le  macchine  a  scardassare,  inquantochè  una  anche  piccola   quantità  di 
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terriccio  che  per  avventura  venisse  a  cadere  nelle  guarniture  eli  dette  macchine, 
potrebbe  essere  bastante  per  guastarle  in  modo  da  rendere  necessario  il  rinno- 
varle. Ora  il  prezzo  delle  guarniture  delle  scardassalrici  essendo  molto  elevato, 
crediamo  sufficientemente  dimostrata  l'importanza  di  una  eccellente  soffittatura. 
In  Francia  e  nel  Belgio  il  soffitto  è  generalmente  costituito  da  tavole  sottili  di 
legname  inchiodate  ai  puntoni  e  convenientemente  verniciate. 

Il  pavimento  della  gran  sala  di  filatura  per  tutta  l'area  sovrastante  alla  can- 
tina superiore,  e  quello  di  questa  per  tutta  l'area  sovrastante  alla  cantina  in- 
feriore, è  costituito  da  un  doppio  tavolato  sorretto  da  travicelli  delle  dimensioni 
di  80mmX240mm  e  fra  loro  distanti  di  500'"'".  Le  teste  di  tali  travicelli  sono  in- 
cassate per  20mm  nelle  grosse  travi  che  esattamente  come  nel  piano  terreno, 
scorrono  in  numero  di  due  o  sulle  teste  delle  colonne  nella  cantina  superiore 
o  sui  pilastri  nella  inferiore  (Tav.  19  fig.  2  e  Tav.  20  fìg.  4).  Questi  ultimi  s'in- 
nalzano su  di  una  pianta  quadrata  di  un  metro  di  lato;  le  loro  leste  oltre  al 
servire  d'imposta  alle  grosse  travi  sopportanti  il  soffitto,  sostengono  anche  le 
pietre  di  base  delle  colonne  della  cantina  superiore  sulle  quali  son  direttamente 
poste  e  quasi  diremmo  a  maschio  e  femmina  quelle  del  Rez-de-Chaussée.  In  tutti 
i  punti  sotto  i  quali  non  s'apre  alcun  locale,  il  pavimento  è  formato  da  uno  strato 
d'asfalto,  convenientemente  distribuito  su  di  un  soltostrato  in  calcestruzzo. 

Mentre  sul  terreno  inferiore  fervevano  dapprima  i  lavori  preparatorii  e  di  di- 
fesa, e  poi  più  tardi  quelli  di  costruzione,  sul  superiore  si  dava  mano  alla  la- 
voratura del  legname  occorrente  pel  corpo  di  fabbrica  di  cui  abbiamo  finora  par- 
lato. Una  lettoja  che  copriva  un'area  di  600  metri  quadrati,  teneva  al  riparo  gli 
operaj  a  tal  uopo  destinati  e  serviva  in  pari  tempo  di  magazzino  a  quel  legname, 
lavorato  o  greggio,  che  non  sarebbe  stato  conveniente  lasciar  esposto  alle  in- 
temperie. Un  modello  al  naturale  d'una  piccola  porzione  del  tetto  fatto  su  esat- 
tissimi disegni,  servì  di  base  alla  costruzione  di  sagome  in  lamiera  di  ferro 
aventi  esattamente  la  forma  dei  pezzi  di  legname  per  la  di  cui  lavoratura  1' o- 
perajo  doveva  adoperarle.  Non  è  a  dire  quanto  un  tal  metodo  oltre  al  presentare 
la  possibilità  di  una  rigorosa  sorveglianza,  riesca  celere,  esatto  ed  economico.  E 
ci  fa  invero  pietà  il  vedere  troppo  spesso  gli  operaj,  in  posizioni  tutl' altro  che 
slabili,  far  fatiche  immense  e  perdere  un  tempo  prezioso ,  e  ciò  per  la  sola  in- 
comprensibile smania  di  lavorare  il  loro  legname  sul  posto  ch'esso  dovrà  in 
seguito  occupare.  Avvezziamo  i  nostri  bravi  falegnami  a  ben  distinguere  e  separare 
il  lavoro  del  materiale  dalla  sua  posizione  in  opera,  e  li  avremo  in  breve  tempo 
da  intelligenti  operaj  fatti  abilissimi  carpentieri. 

Tosto  che  le  opere  murali  furono  sufficientemente  avanzate,  incominciossi  la 
montatura,  la  quale  non  presentò  difficoltà  alcuna  e  di  cui  ci  sembra  inutile 
occuparci;  solo  diremo,  come  d'altronde  ovvio  apparirà,  che  il  progresso  di  tali 
lavori  si  fece  pel  coperto  parallelamente  ai  lati  minori  dello  stabilimento,  o  ciò 
che  torna  lo  stesso  normalmente  all'asse  delle  campate,  onde  avere  in  tal  guisa 
prontamente  ed  in  un  modo  equo  distribuita  sulla  travatura  principale  la  spinta 
delle  capriate.  Il  soffitto  del  Rez-de-Chaussée  e  le  sue  colonne  furono  dipinte 
in  bianco,  in  modo  che  una  luce  decisa  e  regolare  viene  a  piovere  sulle  mac- 
chine lavoratrici,  senza  per  nulla  abbagliare  gli  operai  che  devono  sorvegliarne 
l'andamento.  Onde  togliere  però  lo  sconcio  di  vederle  insudiciate  con  macchie 
d'ogni  genere  per  la  nessuna  cautela  degli  operai,  si  diede  alle  colonne  una 
tinta  nera  fino  all'altezza  di  due  metri  sul  suolo, 
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Una  parola  ancora  sulla  provenienza  dei  materiali. 

Tutto  il  legname  formante,  per  così  dire,  l'ossatura  di  un  lai  fabbricato,  se 
si  eccettua  quella  piccola  porzione  destinata  alle  intelajature  delle  finestre, 
venne  fornito  dagli  abeti  del  vicino  Tirolo.  Il  ferro  per  chiodi,  tiranti,  ecc., 
i  vetri  e  le  lastre  di  zinco  e  piombo  furono  commessi  a  commercianti  italiani. 
Le  colonne  finalmente,  che  rappresentano  una  parte  considerevole  di  tutto  il 
materiale  impiegato,  vennero  fuse  dalla  Gasa  E.  G.  Neville  e  C.  di  Venezia. 

E  qui  non  possiamo  far  a  meno  di  tributare  un  giusto  elogio  a  questa  Gasa 
che,  per  la  perfezione  del  lavoro,  per  la  puntualità  nelle  consegne  e  per  una 
relativa  modicità  de' prezzi,  merita  tutta  la  considerazione  dei  nostri  industriali. 

Diga   e   presa  «1*  acqua. 

11  gerente  tecnico  Ingegnere  Stamm,  cui  vedemmo  spettare  la  direzione  gene- 
rale e  la  responsabilità  delle  costruzioni,  fu  il  primo  a  studiare  la  questione 
della  chiusa,  e  dopo  averne  presentato  un  progetto  alla  Società,  invitò  a  nome 
di  questa  il  Chiariss.  lng.  Luigi  Tatti  di  Milano,  a  dare  il  suo  consiglio,  sia  sul- 
l'insieme, sia  sul  modo  di  costruzione.  Questo  distinto  idraulico  approvò  il  pro- 
getto in  massima,  ma  preventivi  impegni  vietandogli  di  occuparsene  in  dettaglio, 
propose  alla  Società  di  affidarne  la  costruzione  all'Ingegnere  Angelo  Milesi  di 
Bergamo,  noto  per  la  speciale  sua  abilità  in  consimili  lavori.  L'  Ingegnere  Milesi 
assunse  allora  l'impresa  redigendo  definitivamente  il  progetto  con  quelle  modi- 
ficazioni che  la  sua  lunga  esperienza  gli  suggeriva  necessarie,  e  stipulò  colla 
Società  un  contratto,  in  forza  del  quale  si  riteneva  l'Ingegnere  Tatti  arbitro 
assoluto  per  le  vertenze  che  potessero  sorgere  durante  o  dopo  la  costruzione. 

Era  nostro  intendimento  di  offrire  oltre  alla  descrizione  del  progetto  di  chiusa 
eseguitosi ,  la  storia  della  costruzione  in  ogni  sua  fase  cogli  accidenti  che  la 
accompagnarono;  ma  essendoci  pervenuta  notizia  che,  mentre  appunto  scriviamo, 
i  torchi  stanno  preparando  una  dettagliata  relazione  su  quest'opera,  scritta  dallo 
stesso  assuntore  lng.  Milesi,  non  faremo  che  ricordare  per  sommi  capi  il  progetto 
dando  una  rapida  occhiata  al  manufatto;  e  rimanderemo  per  maggiori  dettagli 
i  nostri  lettori  a  quella  memoria ,  cui  già  ebbimo  occasione  d'  accennare  nel 
tessere  la  storia  dell'andamento  dei  lavori,  anche  per  evitare  possibilmente  un 
paragone  che  non  tornerebbe  certo  a  nostro  vantaggio. 

Della  località  ove  fu  costruita  la  diga  e  delle  ragioni  che  ne  determinarono 
la  scelta,  abbastanza  dissimo  più  sopra;  ricordammo  anche  come  l'Astico,  dotato 
su  tutto  il  suo  percorso  di  forte  pendenza,  vada  soggetto  a  fasi  veramente  tor- 
renziali, ad  enormi  variazioni  di  portata.  Il  disgelo  infatti  delle  nevi  in  prima- 
vera e  le  dirotte  piogge  estive,  ne  fanno  in  brev'  ora  salir  la  portata  oltre  i 
200  metri  cubi,  sicché  più  volte  si  videro  completamente  asportate  e  dighe 
e  manufatti.  A  tal  inconveniente  è  da  aggiungersi  quello  della  fluitazione 
dei  legnami,  diritto  da  lungo  tempo  esercitato  da  varii  comuni  e  privati  com- 
mercianti, per  trarre  dai  monti  del  Tirolo  un'ingente  quantità  di  tronchi  d'al- 
beri. Questi  legnami  fluitanti  a  migliaja  sono  i  nemici  capitali  delle  traverse  le 
quali,  dovendone  permettere  il  passaggio,  riescono  assai  compromesse.  E  tanto 
crediamo  basti  a  far  conoscere  quali  difficoltà  si  avessero  a  superare,  e  quanta 
solidità  si  dovesse  raggiungere  nella  costruzione  della  diga  ,  onde  metterla  in 
grado  di  poter  impunemente  sfidare  tanti  pericoli. 
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La  forza  che  si  voleva  poter  fornire  allo  Stabilimento  essendo  tli  250  cavalli, 
e  la  portata  dell' Astico  non  discendendo  mai  al  disotto  dei  4000  litri,  si  fissò 
doversi  ottenere  un  salto  netto  di  6m,  00,  in  base  a  che  fu  redatto  il  progetto 
che  siamo  per  ricordare.  —  La  traversa,  come  lo  mostrano  i  disegni  della  Ta- 
vola 19  consta  di  un  gran  massiccio  a  cresta  circolare  presentante,  a  guisa  di 
vòlta,  la  sua  convessità  alla  corrente;  un  manto  inclinato  (scossale),  a  doppia 
curvatura,  partendo  dalla  cresta  stessa,  raggiunge  con  una  lunghezza  di  19  me- 
tri il  livello  di  scarico  a  valle,  e  vi  accompagna  l'acqua  stramazzante,  im- 
pedendo ch'essa  scavi  eccessivamente  il  fondo  e  comprometta  così  le  fonda- 
zioni del  manufatto.  La  cresta  della  diga  proseguendo  poi  circolarmente  mette 
ad  un  primo  rango  di  paratoje,  oltre  le  quali  s'accorda  a  diventare  essa  stessa 
sponda  sinistra  dello  scaricatore.  Quelle  paratoje  in  numero  di  tre,  rappresentano 
le  paratoje  maestre  della  presa  d'acqua,  e  mentre  permettono  di  farla  stramaz- 
zare tutta  dalla  cresta  della  diga,  imboccano  direttamente  nei  canali  d'arrivo  e 
scaricatore.  Quest'ultimo  è  alla  sua  volta  sbarrato  da  un  secondo  rango  di  pa- 
ratoje, mediante  le  quali  si  può  obbligar  l'acqua  a  rivolgersi  nel  canale  d'arrivo, 
il  cui  fondo  è  elevato  di  un  metro  sulla  loro  soglia  onde  impedire  alle  ghiaje 
trasportate  dalla  corrente  di  giungere  alle  turbine;  si  può  pertanto,  lasciando 
effluire  un  metro  d'acqua  dallo  scaricatore  stesso,  mettere  a  secco  sia  la  cresta 
della  traversa  che  il  canale  di  condotta.  Con  tal  disposizione  generale  si  per- 
venne a  garantirsi  contro  i  danni  delle  piene,  inquantochè  l'acqua  in  eccesso 
vien  smaltita  e  dalla  cresta  della  diga  e  dallo  scaricatore  e  dal  canale  stesso  di 
condotta,  di  cui  il  muro  che  ne  rappresenta  la  sponda  sinistra  ha  per  un  lungo 
tratto  l'altezza  di  un  metro  sul  fondo,  in  modo  da  far  l'effetto  di  sfioratore  e 
riversare  l'acqua  nel  sottoposto  torrente,  quando  il  livello  di  quella  sorpassi 
l'altezza  stabilita  per  la  giusta  marcia  delle  turbine.  —  In  quanto  poi  alla  que- 
stione del  passaggio  dei  legnami  fluitanti,  partendo  da  destra  e  da  sinistra,  si 
depresse  la  cresta  della  diga  al  centro  di  alcuni  centimetri,  lasciandovi  anche 
sulla  direzione  del  filone  della  corrente  una  specie  di  bocchettone  profondo 
8  centimetri  circa  e  largo  3  metri.  Per  tal  modo  si  venne  ad  ottenere,  concor- 
rendo anche  la  doppia  curvatura  del  manto  a  riunire  le  acque  al  centro,  una 
lama  di  spessore  sufficiente  a  trasportare  i  tronchi  d'albero,  senza  ch'essi  pos- 
sano danneggiare  con  urto  il  manto  sul  quale  scorrono. 

Il  massiccio  componente  la  diga  riposa  sopra  una  platea  in  calcestruzzo  otte- 
nuta su  di  una  gran  gettata  di  scogliera  (massi  di  calcare  da  V3  à&  Va  metro 
cubico  di  volume)  che  sbarra  il  corso  d'  acqua  ed  emerge  su  25m  di  lunghezza 
appoggiata  ad  una  linea  circolare  di  robusti  pali,  cui  corrisponde  il  lembo  in- 
feriore del  manto  di  pietra.  Del  resto  tal  massiccio  internamente  costituito  da 
muratura  di  pietrame  e  cemento,  e  rivestito  con  uno  strato  di  pietra  da  taglio, 
porta  una  cresta  larga  lm,50  allo  scopo  di  permettere  d'innalzare  di  lm,00  il 
manufatto  quando  un  aumento  d' importanza  dello  stabilimento  rendesse  neces- 
sario di  accrescere  la  caduta.  Una  seconda  palificata  rettilinea,  20m  a  valle  della 
prima,  tiene  in  posto  un'altra  gettata  di  scogliera  destinata  a  proteggere  il  fondo 
del  torrente  e  le  fondazioni  contro  la  violenza  dell'acqua  stramazzante. 
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Turbine  e  trasmissioni. 

Le  figure  delia  Tav.  22  rappresentano  in  sezione  longitudinale  e  spaccato 
trasversale  il  locale  delle  turbine.  Tre  muri  longitudinali  vengono  a  dividere 
questo  fabbricato  in  altrettanti  scompartimenti  o  camere  eguali,  il  fondo  di  cia- 
scuna delle  quali  è  formata  da  una  platea  inclinala  ,  che  viene  a  far  comu- 
nicare l'estremo  del  canale  di  arrivo  coli' origine  di  quello  di  scarico,  cioè 
colla  parte  di  quest'ultimo  che  trovasi  immediatamente  sotto  alle  turbine.  Un 
muro  trasversale  divide  ciascuna  delle  «camere  in  2  parti;  la  superiore  costituisce 
il  serbatojo  alimentare  ed  è  in  comunicazione  colla  inferiore  e  vera  camera 
delle  turbine  mediante  un'apertura  elitlica  alla  quale  è  fissata  la  cassa  del  mo- 
tore. Le  paratoje  che  trovansi  all' origine  del  piano  inclinalo,  permettono  di 
isolare,  o  per  meglio  dire  di  togliere  l'acqua  a  ciascuna  delle  turbine,  in  caso, 
per  es.,  di  riparazione.  Come  mostrano  i  disegni,  presentemente  non  si  sono 
installate  che  2  turbine,  giacché  la  terza,  per  ora  superflua,  si  renderà  solo  ne- 
cessaria nel  caso  di  un  ingrandimento  dello  Stabilimento. 

Tutto  il  locale  dei  turbini  è  solidamente  impiantato  sulla  viva  roccia,  ed  anzi 
tuito  lo  spazio  da  esso  occupato,  si  è  ottenuto  scavando  la  roccia  stessa  a  forza 
di  mine.  I  muri  longitudinali  sono  grossi  0ra,80,  ed  il  muro  trasversale,  al  quale 
sono  fissate  le  casse  delle  turbine,  e  che  deve  sopportare  continuamente  la  rag- 
guardevole spinta  dell'acqua  e  le  vibrazioni  dei  motori,  ha  lo  spessore  di  lm,00. 
La  platea  inclinata  è  formata  con  calcestruzzo,  che  venne  però  rivestito  con  un 
assito  di  legname  di  castagno,  atteso  il  tempo  discretamente  lungo  che  richiede 
tale  materiale  per  assumere  un  indurimento  perfetto;  al  disotto  dei  motori  in- 
vece il  pavimento  è  costituito  da  un  lastricalo  in  grosse  pietre.  La  cassa  di  cia- 
scun turbine,  oltre  all'essere  fissata  mediante  bulloni  ai  grossi  conci  in  pietra 
da  taglio,  che  cingono  l'apertura  ellittica  del  muro  trasversale,  è  anche  assicu- 
rata con  viti  ad  un  robusto  telajo  in  legno  di  rovere,  incastrato  nei  muri  late- 
rali e  supportato  da  una  colonnetta  in  ghisa  a.  La  muratura  di  questo  locale, 
onde  dar  maggior  elasticità  al  sistema,  è  tutta  in  mattoni  posti  in  malta  di  ce- 
mento. Il  locale  medesimo  poi  è  ricoperto  da  un  terrazzo  in  asfallo,  portato  da 
vòlti  tranne  immediatamente  al  disopra  dei  motori,  ove  è  sostenuto  da  robusta 
travatura;  tale  terrazzo  viene  nell'estate  utilmente  impiegalo  come  essiccatoio  ad 
aria  libera.  Un  piccolo  ponte  in  legno  gettato  attraverso  il  canale  d'arrivo,  fra 
le  paratoje  e  la  griglia,  permette  di  facilmente  effettuare  la  manovra  del  puli- 
mento di  quest'ultima.  Per  difendere  il  locale  delle  turbine  dai  danni  che  gli 
minaccia  la  violenza  dell'Astico  durante  le  grandi  piene  e  per  facilitare  in  pari 
tempo  Io  scarico,  si  è  costrutto  nel  letto  del  fiume,  quasi  parallelamente  all'asse 
del  medesimo,  uno  sperone  o  muraglione  della  lunghezza  di  circa  80  metri. 

Per  l'utilizzazione  della  caduta  che,  come  già  notammo,  è  di  6  metri  (1),  si 
sono  impiegate  due  turbine  del  sistema  Girard  e  Callon ,  ciascuna  delle  quali  è 
capace  di  sviluppare  una  forza  di  123  cavalli-vapore,  impiegando  2mc-,000,  po- 
lendosi il  loro  effetto  utile  valutarsi  al  80  per  °/0  circa.  Queste  turbine  sono,  al 

(i)  Notiamo  che  in  previsione  di  un  possibile  ampliamento  straordinario  dello  Stabilimento,  oltre 
quello  già  preventivato,  anche  al  locale  delle  turbine  si  diede  tale  disposizione  da  poter  portare  con 
tutta  facilità  la  caduta  a  7ra,  00. 
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pari  delle  Jonval,  del  genere  delle  turbine  assiali,  cioè  di  quelle  che  hanno  una 
ruota  fissa  superiore  con  direttrici,  e  sotto  alla  medesima,  una  ruota  mobile  o 
motrice,  pure  con  palette.  La  ruota  motrice  di  ciascun  turbine  è  fissata  ad  un 
albero  cavo,  nell'interno  del  quale  corre  un  altro  albero  saldamente  assicurato 
alla  sua  estremità  inferiore  sul  fondo  del  canale  di  scarico,  per  modo  che  il 
perno  della  turbina  viene  a  trovarsi  al  disopra  della  cassa  della  medesima,  come 
mostrano  i  disegni  della  Tav.  22. 

Le  ruote  direttrici  dei  turbini  hanno  ambedue  36  palette,  a  ciascuna  delle 
quali  corrisponde  una  piccola  paratoja  verticale  (vannette),  la  quale,  quando  sia 
abbassata,  intercetta  il  passaggio  dell'acqua  fra  2  palette  consecutive;  ognuna 
poi  di  queste  36  paratoje  è  munita  d'  un'asta  che,  passando  attraverso  ad  una 
scaltola  a  stoppa,  si  porta  fuori  dalla  cassa  della  turbina.  L'estremità  di  ciascuna 
asta,  foggiata  ad  uncino,  va  a  mettere  in  una  scanalatura  praticata  nel  tamburo  b, 
e  conformata  per  modo  che  girando  di  un  trentaseiesimo  di  giro  il  detto  tam- 
burro,  due  delle  piccole  paratoje  (precisamente  2  diametralmente  opposte)  ven- 
gono a  chiudersi  completamente  o  ad  aprirsi,  secondo  il  senso  della  rotazione  ; 
cosicché  con  un  mezzo  giro  del  tamburro  medesimo  si  viene  ad  intercettare  to- 
talmente o  a  permettere  il  passaggio  dell'acqua  attraverso  il  turbine.  Il  movi- 
mento di  quest'organo,  come  vedremo  più  innanzi,  è  affidato  ad  un  regolatore 
automatico.  Le  turbine  fanno  70  giri  al  1'  e  trasmettono  la  forza  mediante  ruote 
d'ingranaggio  ad  un  albero  orizzontale  del  diametro  di  161  in/m,  che  fa  100  giri; 
le  sedie  portami  i  supporli  dei  turbini,  e  di  questo  albero  orizzontale  sono  fis- 
sate su  due  travi  di  rovere  della  sezione  250  In/m  X  300  m/m ,  saldamente  assicu- 
rate ai  muri  mediante  robusti  bulloni.  Le  ruote  ciie  trovansi  su  quest'albero 
orizzontale  vi  sono  fissate  soltanto  con  due  linguette  sporgenti  dal  medesimo  , 
dimodoché  si  può  facilmente,  a  mezzo  di  opportuna  vile  di  richiamo,  spostare 
le  ruote  stesse  e  quindi  rendere  i  due  motori  perfettamente  indipendenti  1'  un 
dall'altro. 

Il  regolatore  automatico  summenzionato  che  governa  l'andamento  dei  turbini 
è  installalo  immediatamente  al  disopra  di  questi  ultimi;  esso  è  basalo  sullo 
stesso  principio  su  cui  si  fondano  gli  ordinarli  regolatori  a  pendolo  conico 
per  le  motrici  idrauliche,  ed  agisce  nel  modo  che  passiamo  a  descrivere.  Il 
movimento  del  manicotto  del  pendolo  conico  e,  che  costituisce  l'organo  prin- 
cipale del  congegno,  viene  utilizzato  mediante  un  sistema  di  leve  nel  comandare 
una  cinghia  d,  messa  in  moto  dal  turbine  stesso  coli' intermezzo  d'opportuna 
trasmissione;  per  modo  che  tale  cinghia  secondo  che  le  sfere  del  pendolo  sono 
in  alto,  o  nella  posizione  normale,  oppure  in  basso,  vien  portata  su  una  puleggia 
fissa  ad  un  piccolo  albero  e,  oppure  su  una  puleggia  folle  sullo  stesso  albero,  o 
su  una  terza  puleggia  solidaria  con  un  albero  f  cavo,  che  inviluppa  il  precedente. 
Sull'albero  e  e  sull'involucro  f  son  fissale  due  piccole  ruote  coniche  che  ingra- 
nano con  una  terza;  per  tal  modo  l'albero  g  di  quest'ultima  gira  in  un  senso, 
sta  in  riposo,  oppure  gira  in  senso  opposto,  secondochè  la  cinghia  vien  portata 
sulla  prima,  sulla  seconda  o  sulla  terza  delle  puleggie  precedenti;  vale  a  dire 
secondochè  il  pendolo  e  quindi  il  turbine  fanno  un  numero  di  giri  maggiore  , 
eguale,  o  minore  del  normale.  Ora  questo  albero  g,  mediante  sistemi  di  ingra- 
naggi e  vili  perpetue  va  ad  agire  sui  tamburi  a  scanalatura  che  vedemmo  co- 
mandare le  piccole  paratoje  regolatrici  dell' ammission  dell'acqua  nei  motori; 
ne  consegue  che  il  movimento  di  questi  ultimi  viene  ad  essere  in  modo  diretto, 
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pronto  ed  efficace,  governato  dal  regolatore;  condizione  questa  della  massima 
importanza,  specialmente  se  trattasi  di  uno  Stabilimento  di  filatura,  dove  inte- 
ressa moltissimo,  per  la  regolarità  dei  prodotti,  die  la  velocità  delle  diverse 
macchine  operatrici  non  oltrepassi  i  limiti  che  le  sono  preventivamente  assegnati. 
Un  piccolo  manicotto  permette  di  metter  fuori  d'azione  il  regolatore,  ed  allora 
si  può  a  mano,  coll'ajuto  di  un  volantino  h,  manovrare  le  piccole  paratoje  e 
quindi  governare  le  turbine  direttamente.  Il  numero  dei  giri  del  pendolo  conico 
è  di  30  al  i'j  il  diametro  delle  sfere  che  sono  di  ghisa  e  piene  è  di  200  m/m,  e 
la  lunghezza  delle  braccia  di  800  m/m. 

Jl  movimento  dell'albero  orizzontale  che  riunisce  la  forza  delle  due  turbine, 
viene  trasmesso  per  mezzo  di  due  ruote  coniche  ad  angolo  retto,  ad  un  unico 
albero  verticale  che  sale  fino  al  pian  terreno;  e  quivi,  mercè  un'altra  coppia  di 
ruote  d'angolo,  la  forza  è  trasmessa  ad  un  albero  orizzontale,  disposto  lungo  la 
parete  di  ponente  della  gran  sala.  Da  questo  ultimo  se  ne  dipartono  otto  linee 
longitudinali,  di  cui  sette  mettono  in  moto  le  macchine  della  filatura,  mentre 
l'ottava,  in  senso  opposto,  entra  nel  locale  della  lavatura.  Il  grand' albero  verti- 
cale, che  con  un  diametro  di  161  m/m  fa  100  giri  al  1',  è  portato  da  un  supporto 
di  base  fissato  ad  una  piastra  di  ghisa  di  lm,80  X  lm,00,  poggiante  a  sua  volta 
su  di  un  grosso  blocco  di  pietra  di  lm, 35  X  2,80  X  0,60;  sei  robusti  tiranti  in 
ferro  poi  legano  la  detta  piastra  con  un'altra  pietra  di  lin, 35  X2»8^  X  0>50,  che 
trovasi  lm,60  al  disotto  del  primo,  l'interspazio  essendo  occupato  da  muratura 
in  mattoni.  Una  piccola  apertura  praticata  nel  muro  che  guarda  l'Aslico ,  per- 
mette di  visitare  e  lubrificare  il  cuscinetto  del  supporto  di  base  anche  quando 
la  trasmissione  è  in  movimento;  cosa  importantissima  trattandosi  di  un  albero 
il  quale  deve  trasmettere  tutta  l' ingente  forza  che  anima  le  macchine  dell'  in- 
tero Stabilimento.  L'albero  verticale  è  guidato  nel  suo  movimento  da  cinque 
supporti  a  collare,  fissati  mediante  bulloni  che  attraversano  il  muro  di  lm,20  di 
spessore,  formante  l'angolo  della  gran  sala  verso  il  locale  dei  motori.  La  trasmis- 
sione orizzontale  principale  che  vedemmo  disposta  lungo  il  muro  di  ponente 
della  sala,  fa  essa  pure  100  giri  al  1-  ed  è  portata  da  N.  21  pilastri,  sporgenti 
lm,10  dal  detto  muro.  I  supporti  che  la  sostengono  e  guidano,  son  bullonati  a 
piastre  di  ghisa  fissate  ai  pilastri  mediante  lunghi  tiranti  in  ferro  che  ne  attra- 
versano quasi  tutto  il  massiccio. 

Ciascuna  delle  sette  linee  d'alberi  che  si  dipartono  dalla  precedente  trasmis- 
sione ed  attraversano  la  sala,  corre  ad  un'altezza  di  3m,50  sul  suolo,  parallela 
e  contigua  ad  una  fila  di  colonne,  essendovi  tra  assi  ed  assi  una  distanza  di 
220  m/m.  Tali  linee  d'alberi  che,  per  le  tensioni  delle  cinghie,  sono  continua- 
mente soggette  a  sforzi  cospiranti  col  loro  peso  a  tirarle  in  basso,  son  portate 
da  supporti  di  forma  appropriata,  bullonati  alle  colonne,  e  da  altri  pendenti 
dalle  travi  maestre  del  tetto,  alle  medesime  assicurati  mediante  viti  da  legno; 
di  quest'ultimi  ve  n' è  uno  per  ciascun  intercolonio.  In  modo  analogo  è  di- 
sposta la  linea  di  trasmissione  che  attraversa  il  locale  della  lavatura.  Delle  otto 
linee  d'alberi  di  cui  è  discorso,  le  tre  segnate  III,  V,  VII  hanno  60  m/m  di  dia- 
metro e  possono  trasmettere  ciascuna  12  cavalli-vapore,  facendo  160  rivoluzioni 
al  1';  le  due  segnate  II  ed  VIII  hanno  un  diametro  di  80  m/m  e  son  capaci  di 
trasmettere  ognuna  34  cavalli  con  180  giri  al  i  ;  quella  segnata  I  con  un  dia- 
metro di  70  ni/m  e  facendo  160  giri  può  trasmettere  20  cavalli  di  forza;  l'altra 
segnata  IV  con  un  diametro  di  80  m/m  e  100  rivoluzioni  può  trasmettere  25  ca- 
Pol.  —  Giorn.  big.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  13 
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valli;  e  finalmente  quella  marcala  VI  ha  85  m/m  di  diametro  e  può  trasmettere 
38  cavalli  facendo  180  giri.  La  linea  d'alberi  disposta  nella  cantina  per  animare 
le  poche  macchine  delle  operazioni  preparatorie,  e  cosi  pure  la  breve  trasmis- 
sione segnata  IX,  sono  rispettivamente  messe  in  moto  mediante  cinghie  da  due 
delle  predescrilte  linee,  e  precisamente  da  quelle  marcale  I  ed  Vili.  All'origine 
di  ciascuna  delle  linee  longitudinali  è  disposto  un  manicotto  d'innesto,  mano- 
vrabile dal  basso,  che  permette  di  metterle  in  riposo  in  caso  di  riparazione,  o 
quando  non  debbano  agire  le  macchine  da  esse  animate.  Le  puleggie  montate 
sugli  alberi  son  tutte  in  due  pezzi ,  cosicché  si  possono  spostare  lungo  i  mede- 
simi senz'essere  obbligati  di  smontare  le  trasmissioni;  questa  disposizione  torna 
comodissima  specialmente  in  una  filatura,  dove  per  motivi  svariatissimi  si  è 
spesso  obbligali  di  variare  la  posizione  di  talune  macchine. 

Le  turbine  col  loro  ingegnosissimo  regolatore  e  la  maggior  parte  delle  tra- 
smissioni principali  per  una  lunghezza  complessiva  di  80  metri,  vennero  co- 
struite in  Italia  nel  già  citato  Stabilimento  E.  G.  Neville  e  C.  di  Venezia.  La 
fornitura  delle  linee  di  diramazione,  rappresentanti  una  lunghezza  totale  di 
600  metri,  fu  affidata  alla  rinomata  Casa  Veuve  André  di  Thann  in  Alsazia.  Le 
due  case  rivaleggiarono  tanto  nella  perfezione  del  lavoro,  quanto  nella  puntualità 
delle  consegne. 

Lavatura. 

Il  locale  della  lavatura,  non  è  solo  unito  al  fabbricato  della  filatura,  ma  viene 
in  certo  qual  modo  a  formare  una  continuazione  della  gran  sala;  infatti  le  cin- 
que campate  che  lo  compongono  costituiscono,  come  più  sopra  accennammo,  il 
prolungamento  di  altrettante  intermedie  della  sala  medesima.  La  copertura  é 
pure  di  costruzione  affatto  identica  a  quella  del  gran  fabbricato;  solo,  per  mo- 
tivi che  più  sotto  addurremo,  tre  delle  cinque  coppie  d'ali  di  tetto  di  cui  essa 
si  compone,  invece  d'una  finestra  con  doppia  invetriata,  hanno  una  nuda  aper- 
tura. Questo  locale  é  da  due  muri  longitudinali  (vedi  piano  generale  Tav.  19.a, 
fig.a  1)  diviso  in  tre  scomparii,  il  primo  dei  quali  comprende  tre  campate; 
mentre  gli  altri  due  non  ne  comprendono  che  una  sola;  un  muro  trasversale 
poi  viene  a  formare  un  corridojo  che  mette  in  diretta  comunicazione  le  suac- 
cennate tre  campate  colle  altre  due  e  coli' esterno. 

Nella  prima  campata  verso  tramontana  è  installata  la  macchina  a  lavare  pel 
pettinato,  su  di  un'area  che  misura  una  lunghezza  di  metri  16,00  ed  una  lar- 
ghezza di  2,00;  nella  terza  trovasi  la  macchina  a  lavare  per  il  cardato  (levia- 
than) delle  dimensioni  melri  18,00  X  2,00;  nell'intermedio  a  queste  due  non 
v' è  che  un  idroestrattore  a  forza  centrifuga  (essoreuse),  affatto  disposto  contro 
il  muro  di  ponente,  per  modo  che  tale  campata  riesce  quasi  libera  a  comodo 
degli  operaj  che  devono  manovrare  intorno  alle  lavatrici.  Siccome  la  quantità 
d'acqua  necessaria  a  queste  macchine  è  tutt' altro  che  indifferente,  giacché  la 
prima  di  esse  raggiunge  il  consumo  giornaliero  di  15  metri  cubi,  e  l'altra  uno 
ancora  maggiore,  così  per  somministrare  tutta  l'acqua  occorrente,  riuscì  indi- 
spensabile lo  stabilimento  di  due  apposite  condotte  che  partono,  come  già  ve- 
demmo, dai  grandi  serbatoi  installati  nel  locale  della  caldaja.  La  prima  di  queste 
condotte,  cioè  quella  che  serve  per  la  macchina  del  petlinato  è  in  tubi  di  ghisa 
aventi  un  diametro  interno  di  80  m/m  e  si  divide  in  3  ramificazioni  in  tubi  di 
ferro  stiralo  del  diametro  interno  di  50  m/m  che  vanno  alle  singole  tinozze  della 
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macchina.  La  seconda  condotta  va  al  leviathan  ;  essa  ha  per  un  tratto  un  dia- 
metro di  200  m/m,  poscia  continua  con  un  diametro  di  80  m/m;  dal  primo  tronco 
si  diparte  un  tubo  di  120  m/m  che  va  alla  tinozza  risciacquatrice,  mentre  dal- 
l'alto si  diramano  tre  tubi  minori  del  diametro  ciascuno  di  SO  n'/m  che  vanno 
alle  tre  tinozze  della  macchina.  Richiedendosi  per  la  digrassatura  della  lana 
un'acqua  alla  temperatura  di  45  a  50°,  si  resero  necessarie  anche  due  condotte 
di  vapore,  che  si  fecero  partire  dal  tubo  conducente  quello  destinato  al  riscal- 
damento della  filatura;  sono  esse  in  ferro  stirato  ed  hanno  un  diametro  di 
40  m/nj,  mentre  le  piccole  ramificazioni  che  vanno  alle  tinozze  hanno  un  dia- 
metro di  30  m/m.  Tanto  le  condotte  d'acqua  che  quelle  di  vapore  sono  portate 
da  supporti  fissati  alle  colonne  e  si  trovano  ad  un'altezza  di  circa  3m, 00  sul 
suolo;  questa  altezza  per  rapporto  a  quella  dei  grandi  serbatoj  alimentari,  è 
tale  che  la  minima  carica  d'acqua  nelle  condotte  è  maggiore  di  lm, 00  ;  tutte 
queste  condotte  sono  nel  piano  generale  di  disposizione  (Tav.  19  fig.a  1)  segnate 
con  linee  punteggiate.  Dei  canaletti  in  muratura  che  partono  dal  fianco  delle 
macchine  e  dell' idroestrattore  e  che  vanno  a  riunirsi  in  un  condotto  unico, 
servono  a  raccogliere  le  acque  di  scolo  ed  a  scaricarle  nel  canale  d' arrivo  delle 
turbine.  Tali  condotti  hanno  una  pendenza  di  25  m/m  per  metro,  una  profondità 
media  di  150  m/m  ed  una  larghezza  di  300;  un  assito,  che  può  togliersi  con  tutta 
facilità,  viene  a  ricoprirli,  permettendo  un  comodo  e  facile  pulimento;  cosa  in- 
teressantissima se  si  ha  riguardo  alla  quantità  di  sostanze  grasse  che  per  essi 
devono  passare.  Una  piccola  griglia,  posta  prima  della  sortita  del  locale,  è  in- 
caricata di  trattenere  quelle  piccole  quantità  di  lana  che  potrebbero  venir  tra- 
scinale dall'acqua  di  scarico.  Le  macchine  a  lavare  poggiano  semplicemente  sul 
suolo  che  è  in  asfalto,  mentre  l' idroeslrattore  per  sua  natura  soggetto  a  pro- 
durre vibrazioni  e  sussulti  ragguardevoli,  è  mediante  quattro  robusti  bulloni 
fissato  ad  una  pietra  di  fondazione  di  lm,20  in  quadro  e  dello  spessore  di  800  m/m 
incastrata  in  un  esteso  massiccio  in  muratura. 

La  campata  che  segue  lo  scomparto  delle  macchine  a  lavare  è  destinata  al- 
l'essiccatoio  ad  aria  calda,  la  cui  disposizione  è  la  seguente:  alla  sua  estremità 
di  ponente,  vicino  alla  finestra  a,  trovasi  una  caldaja  tubolare  b  del  diametro 
di  lm,  20,  posta  a  3m,  00  al  disopra  del  suolo  ed  in  cui  vien  condotto  del  vapore, 
in  modo  che  il  fascio  di  tubi  di  cui  è  fornita  si  trovi  da  esso  inviluppato;  lungo 
tutta  la  camera  dell'essiccatoio  corre  un  tavolato  inclinato  dell'altezza  media 
di  lm, 00  sopra  il  suolo  e  della  larghezza  di  3m, 20,  formato  da  travicelli,  pog- 
gianti da  una  parte  su  di  un  muretto  e  e  dall'altra  incastrati  nel  muro,  sui 
quali  è  inchiodata  una  tela  metallica  zincata;  finalmente  all'estremità  opposta 
della  campata,  cioè  a  quella  di  levante,  è  installato  un  ventilatore  ad  elice 
aspirante  d,  il  quale  trovasi  completamente  al  disotto  di  detto  tavolato.  Questo 
ventilatore,  quando  è  messo  in  moto,  estrae  continuamente  aria  dall'essiccatoio, 
per  cui  una  quantità  corrispondente  è  chiamata  ad  entrare,  attraversando  il  fa- 
scio di  tubi  della  caldaia  e  riscaldandosi  prima  di  passare  attraverso  allo  strato 
di  lana  disposto  sul  tavolalo. 

L'ultima  campata  del  fabbricalo  finalmente  è  occupata  dalla  così  detta  lisseuse, 
la  quale  viene  servita  di  vapore  mediante  un  tubo  in  ferro  stirato  di  30  m/m  di 
diametro,  e  di  acqua  mediante  un  tubo  in  ghisa  del  diametro  di  50  m/m,  am- 
bedue diramanlisi  dalle  condotte  del  leviathan;  tal  macchina  poggia  semplice- 
mente sull'asfalto  ed  un  canaletto  analogo  ai  già  descritti  serve  a  smaltire  le 
acque  di  rifiuto  della  medesima. 
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II  fabbricato  è  contemporaneamente  illuminalo  dalle  finestre  praticate  nei  muri 
d'ambito  di  tramontana  e  mezzodì  e  dalle  finestre  longitudinali  del  tetto,  le 
quali  ultime  sono  affatto  identiche  a  quelle  della  gran  sala  per  rispetto  alla 
campata  dell' essiccalojo  ed  a  quella  compresa  fra  le  due  destinate  alle  macchine 
a  lavare;  mentre  nelle  altre  tre  campate,  allo  scopo  di  aver  un  facile  sfogo  del 
vapore  che  continuamente  si  svolge  dalle  tinozze,  sono  esse  rappresentate  da 
semplici  aperture. 

Tintoria. 

Due  cose  essenziali,  e  che  in  una  tintoria  non  son  mai  in  eccesso,  sono: 
l'aria  e  la  luce.  Basta  infatti  osservare  un  campionario  completo  di  lane  colo- 
rate per  formarsi  una  idea  delle  innumerevoli  gradazioni  di  intensità  di  tinta  , 
che  conducono  da  un  colore  ad  un  altro,  tanto  sfumate  che  a  stento  un  occhio 
inesperto  distinguerebbe  la  differenza  fra  due  consecutive.  È  pertanto  assoluta- 
mente necessario  al  capo  tintore,  che  deve  comporre  quelle  gradazioni  secondo 
l'ordinazione  fatta  od  il  campionario  assegnato,  che  i  suoi  bagni  sieno  ben  ri- 
schiarati onde  poter  distinguere  il  giusto  valore  delle  tinte  ed  operare  agevol- 
mente i  continui  confronti  fra  i  prodotti  che  va  ottenendo  nelle  singole  tinozze, 
senz'essere  obbligato  a  sortire  ogni  volta  dal  locale  per  tal  bisogna. 

Dicemmo  aria  e  luce,  e  di  fatti  esse  van  di  conserva,  giacché  gli  identici  mo- 
tivi che  rendono  necessaria  la  luce,  fanno  pure  indispensabile  che  il  locale  sia 
ben  aeralo.  Tulli  i  bagni  si  fanno  a  caldo  e  durano  fino  a  24  ore;  alle  antiche 
caidaje  in  rame  con  sottoposto  focolare,  si  sono  ora  sostituite  delle  tinozze  in 
legno  sul  fondo  delle  quali  è  coricalo  un  tubo  conducente  il  vapore;  la  gran 
quantità  di  vapore  acqueo  che  svolgesi  pertanto  dalle  tinozze,  nel  mentre  rende 
insoffribile  l'ambiente  interno,  ne  riduce  opaca  l' atmosfera  diminuendo  così 
d'alquanto  la  luce  della  sala. 

Ecco  adunque  i  motivi  che  determinano  in  generale  per  le  tintorie,  l'adozione 
delle  disposizioni  speciali  che  qui  vedremo  in  opera;  cioè  un  tetto  a  lanterna, 
aperto  longitudinalmente  sulla  sommità,  ed  un  numero  possibilmente  grande  di 
ampie  finestre,  coli' aggiunta  talora  di  alcune  file  di  tegole  in  vetro  sui  versanti 
del  tetto,  quando  la  luce  da  quelle  fornite  non  fosse  sufficiente. 

Nell'opificio  A.  Rossi  e  G.  il  fabbricato  della  tintoria,  siccome  lo  rappresenta 
in  pianta  il  piano  generale  (Tav.  19. a)  misura  internamente  350  m.  q.  di  area  e 
consta  di  due  distinti  locali:  il  magazzeno  dei  colori  e  la  sala  della  tintoria 
propriamente  detta.  Per  rendere  possibile  un  ulteriore  ingrandimento,  nella 
costruzione  non  si  ebbe  riguardo  a  simile  divisione,  ma  costrutto  una  volta  l'in- 
tero locale,  se  ne  separò  di  poi  un  quinto,  per  destinarlo  al  deposito  e  macina- 
tura dei  colori,  mediante  un  semplice  tavolato  in  mattoni  che  monta  fino  alla 
sommità  del  tetto,  onde  preservare  le  droghe  dall'umidità.  Sulla  mezzaria  del 
fabbricato  quattro  colonne  di  ghisa  dell'identica  forma  di  quelle  che  vedemmo 
usate  pel  Rez-de-Chaussée  sostengono,  a  5  metri  dalle  loro  basi,  una  doppia 
linea  longitudinale  di  travi  a  sezione  quadrata  di  180  X  180  m/m,  che  sopportano 
a  lor  volta  il  doppio  ordine  di  capriate;  le  catene  cosi  di  queste  riposano  al 
centro  su  quei  travi,  fissatevi  mediante  grossi  chiodi  e  staffe,  e  lateralmente  sulle 
lungherine  dei  muri  corrispondentemente  opposti.  La  copertura  del  resto  non 
differisce  dalle  ordinarie  che  per  quelle  aperture  longitudinali,  di  circa  lm,40  di 
luce,  che  vedemmo   necessarie   allo  sfogo  dei  vapori   svolgentisi  dalle  tinozze. 
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Un'  avvertenza  però  che  si  può  aver  mollo  a  lodarsi  di  non  aver  trascurato  è 
quella  di  escludere  il  ferro  dalle  coperture  dei  locali  di  simil  genere,  quantunque 
per  solidità  ed  economia,  ed  anche  in  causa  dell' umidità  di  cui  è  pregno  l'am- 
biente possa  sembrare  a  tutta  prima  preferibile;  è  ovvio  che  i  colori  vengono 
fissati  mediante  mordenti  che  sono  per  la  massima  parte  acidi,  onde  i  vapori 
che  si  svolgono  dai  bagni  hanno  una  doppia  azione  sul  ferro,  rendendo  in  breve 
tempo  inutile  ogni  vernice  contro  il  rapido  suo  arrugginirsi.  Anche  il  legno  si 
logora  presto  per  gli  stessi  motivi,  ma  le  goccie  di  condensazione  che  cadono 
continuamente  dal  coperto  sono  limpide  ed  innocue,  mentre  sature  di  ruggine 
potrebbero  alterare  i  bagni  e  macchiare  irreparabilmente  le  lane. 

Nella  sala  stan  disposte,  oltre  ad  una  piccola  caldaja  e  ad  un  caldajone  in 
rame  per  la  manipolazione  dei  colori,    contraddistinte  nel  disegno  colle  lettere 

q  q ,  15  tinozze  (cuves),  delle  quali   le  prime  quattro  a  sinistra   entrando 

son  segregale  mediante  un  tavolato  in  legname  e  destinate  per  l' imbiancamento 
della  lana.  Tali  tinozze  son  costituite  da  veri  cassoni  in  larice  dello  spessore 
di  70  ra/m,  lunghi  3  metri,  larghi  1  e  profondi  1,10;  a  raggiungere  la  tenuta  il 
fondo  e  le  sponde  sono  uniti  ad  incastro  ed  ajutati  a  resistere  alla  pressione 
del  liquido  costituente  il  bagno  da  7  bulloni  in  ferro;  distano  essi  fra  loro  di 
un  metro  e  pochi  centimetri  dal  muro,  contro  il  quale  son  fissati  i  tubi  di  ali- 
mentazione. Superiormente  alle  tinozze  e  corrispondentemente  a  ciascuna  di 
esse,  sporgono  due  barre  orizzontali  in  legname,  incastrate  in  opportune  scana- 
lature lasciate  nella  parete  a  circa  800  injm  dall'orlo  superiore  delle  cuves  e 
disposte  in  modo  che  dette  barre  si  possano  allontanare  od  avvicinare  sul  centro 
dei  bagni.  È  su  di  esse  che  si  accavallano  le  matasse  di  lana  appena  tolte  dal 
bagno,  onde  gli  restituiscano  l'eccesso  del  liquido  di  cui  sono  inzuppate.  —  A 
completare  la  descrizione  delle  tinozze  a  tingere,  non  ci  resta  che  a  notare 
come  non  si  dispongano  orizzontali  ma  inclinate  col  suolo,  affinché  abbiano  a 
vuotarsi  completamente  per  un  foro  praticato  nella  parte  anteriore  del  fondo. 
Corrispondentemente  a  tal  foro  di  vuotamento,  è  disposto  per  ogni  tinozza  un 
condotlo  sotterraneo  che  immette  in  un  raccoglitore  mediano  destinato  ad  aspor- 
tare le  acque  di  scarico. 

Dal  poco  che  dissimo  fin  qui  appare  come  pel  servizio  delle  tinozze  riesca 
impossibile  il  praticare  nei  muri  d'ambito  delle  finestre  usuali,  senza  ingene- 
rare un  considerevole  spreco  di  area;  né  questo  può  ritenersi  un  inconveniente, 
che  anzi  il  dover  porre  la  soglia  di  tali  aperture  a  2  metri  dal  suolo  dà  origine 
ad  un'inclinazione  di  raggi  pioventi  sui  bagni,  che  i  tintori  vogliono  assai  pro- 
pizia e  conveniente.  Le  5  finestre  aperte  a  Piovene  nel  muro  prospiciente  l'Astico 
a  2m,40  dal  suolo,  sono  alte  lm,  50,  larghe  2m,  75  e  divise  ciascuna  in  due  parti 
da  un  leggero  pilastrino  mediano.  Nella  parete  rivolta  alla  montagna  non  si 
praticarono  finestre  di  sorta,  ben  poca  essendo  la  luce  che  avrebbe  potuto  en- 
trare da  esse,  riservandosi  la  Società  a  far  disporre  qualche  fila  di  tegole  in 
vetri  su  due  versanti  del  tetto,  quando  il  locale  non  risultasse  abbastanza  ri- 
schiarato. 

Quanto  al  pavimento  della  sala ,  è  in  asfalto  ,  leggermente  inclinato  verso  il 
centro,  dove  una  maggior  depressione  a  guisa  di  canale  raccoglie  le  acque  che 
continuamente  colano  dalle  tinozze  e  le  riversa,  a  mezzo  di  appositi  colatori, 
nel  sottoposto  tombino  di  scarico,  cui  già  accennammo  parlando  del  vuotamento 
delle  tinozze. 
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Calda]  a  a  vapore. 

Il  locale  della  caldaja  misura  internamente  12  metri  di  lunghezza  su  8,00  di 
larghezza.  Il  massiccio  in  muratura,  che  costituisce  l'inviluppo  del  generatore 
di  vapore,  sorge  su  di  un'area  rettangolare  di  7m, 00  X  5,60.  Nel  senso  della 
lunghezza  pertanto,  si  potè  ottenere  uno  spazio  libero  di  quattro  metri  davanti 
alla  caldaja,  più  che  sufficiente  per  la  manovra  di  caricamento  del  combustibile, 
e  d'un  metro  a  tergo,  indispensabile  per  la  pulitura.  In  quello  della  larghezza 
poi,  la  differenza  fra  le  dimensioni  del  massiccio  e  quello  del  locale,  rappresenta 
la  possibilità  d'installazione  d'una  seconda  caldaja  in  caso  d' ampliazione  dello 
stabilimento,  essendo  le  cose  disposte  in  modo  che  i  tubi  riscaldatori,  di  cui 
diremo  più  avanti,  abbiano  a  restare  in  comune  ai  due  generatori.  La  porta  del 
fabbricato  che  guarda  a  mezzodì,  serve  per  l'introduzione  del  combustibile,  il 
cui  deposito  trovasi  dirimpetto  alla  medesima  e  contro  il  monte;  mentre  per 
quella  a  tramontana  passano  le  carriole  che  devono  portare  nelPAstico  le  scorie 
e  le  ceneri,  appena  a  valle  dello  scaricatore.  Gli  è  in  questo  fabbricato  che  sono 
installati  i  due  grandi  serbatoj  in  lamiera  di  ferro,  della  capacità  di  9  metri  cubi 
ciascuno,  destinati  a  fornire  l'acqua  d'alimentazione  alla  caldaja,  nonché  alle 
tinozze  della  lavatura  e  della  tintoria,  ed  al  cui  riempimento  provvede  una  pompa 
centrifuga  /"posta  immediatamente  al  disotto,  in  fregio  al  canale  d'arrivo  sulle 
turbine. 

La  caldaja,  della  forza  nominale  di  60  cavalli,  è  a  sei  tubi  bollitori  ed  a  sei 
tubi  riscaldatori  e  può  andare  alla  pressione  di  5  atmosfere  assolute.  La  super- 
ficie di  riscaldamento  è  di  100  m.  q. ,  essendo  il  diametro  e  la  lunghezza  del 
corpo  principale  della  caldaja  di  lm,  40  e  5m,00;  mentre  le  dimensioni  corri- 
spondenti di  ciascun  bollitore  sono  500  m/m  e  3m,  00;  e  quelle  dei  singoli  riscal- 
datori 500  m/m  e  6m,  00.  La  posizione  rispettiva  delle  differenti  parti  della  cal- 
daja è  la  seguente:  i  bollitori  sono  collocati  al  disotto  del  corpo  principale, 
divisi  da  quest'ultimo  mediante  un  vólto  in  mattoni  refrattari,  ed  a  due  a  due 
hanno  i  loro  assi  sulle  medesime  orizzontali;  mentre  di  fianco  al  corpo  della 
caldaja  ed  ai  bollitori  si  trovano  i  sei  tubi  riscaldatori  che  sono  distribuiti  in 
tre  coppie,  separate  1' una  dall'altra  mediante  sottili  placche  di  ghisa,  e  poste 
in  comunicazione  fra  loro  e  colla  caldaja  a  mezzo  di  grossi  tubi  in  rame. 

Con  questa  caldaja  si  viene  ad  utilizzare  grandemente  il  calore  e  quindi  il 
combustibile,  inquantochè  i  prodotti  della  combustione  devono:  passare  fra  i 
bollitori  dapprima,  poscia  lambire  i  fianchi  del  corpo  principale  ed  in  seguito 
attraversare  i  tre  scomparii  dei  riscaldatori ,  percorrendo  così  in  tutto  30  metri 
prima  di  arrivare  alla  galleria  che  li  conduce  al  camino.  L'alimentazione  si  fa 
mediante  un  injeltore  Giffard,  che  prende  l'acqua  da  un  tinozzo  collocato  ad 
lm, 50  al  disotto  del  suo  asse  per  immetterla  nei  due  tubi  riscaldatori  inferiori, 
per  modo  che  l'acqua  viene  ad  avere  una  circolazione  inversa  a  quella  del  fumo. 
La  griglia  ha  un'area  di  m.  q.  2,70,  ed  in  essa  le  barre  sono  molte  vicine,  per 
cui  riesce  possibile  anche  l'impiego  come  combustibile  del  minuto  detrito  della 
lignite  proveniente  dalla  vicina  miniera  di  Valdagno. 

L'involucro  della  caldaja  è  tutto  in  mattoni  ordinarli,  se  si  eccettuino  il  vólto 
che  separa  i  bollitori  dal  corpo  principale  ed  il  rivestimento  dei  condotti  del 
fumo  attorno  a  quelli  ed  ai  fianchi  di  questo,  costrutti  sì  l'uno  che  l'altro  ia 
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mattoni  refrattarii  (1).  La  caldaja  con  tutti  i  suoi  accessorii  venne  fornita   dalla 
fabbrica  di  Liegi  e  pesa  18900  chilog. 

Il  camino  ha  la  forma  addottala  generalmente  d'un  piedestallo  sormontato  da 
un  tronco  di  cono  ed  è  alto  23  metri;  la  sua  pendenza  interna  è  di  5  7„,  per 
metro  e  l'esterna  di  25  "'/,„;  lo  spessore  della  muratura  allo  zoccolo  è  di  900  m/m; 
quello  della  colonna  in  basso  è  di  700  m/m  ed  in  alto  di  soli  280  7'»;  finalmente 
il  diametro  interno  all'estremità  superiore  è  di  980  m/m.  Questo  diametro  che 
sarebbe  eccessivo  pel  camino  d'una  caldaja  di  60  cavalli,  venne  addottato  in 
vista  della  possibile  installazione  di  una  seconda  caldaja;  però  un  apposito  re- 
gistro posto  nella  breve  condotta  sotterranea  che  mette  al  camino,  permette  di 
regolare  la  tirata  a  seconda  del  bisogno.  Il  camino  poggia  su  di  una  platea  di 
4m,  SO  in  quadro,  formata  con  grossi  blocchi  di  pietra  cementati  con  calcestruzzo 
ed  impiantati  sulla  viva  roccia.  Un'apertura  praticata  appena  al  disopra  delle 
fondazioni  e  chiusa  da  un  semplice  tavolato  permette  la  pulitura  del  camino; 
allo  stesso  scopo  ed  anche  per  facilitare  le  riparazioni,  si  sono  disposte  nel  suo 
interno  delle  barre  di  ferro,  giovandosi  delle  quali  si  può  montare  alla  sua  som- 
mità. Ci  affrettiamo  a  dichiarare  che,  ad  onta  del  gran  giro  che  fa  il  fumo, 
della  piccolezza  degli  interslizii  fra  le  barre  della  griglia  e  della  non  grande 
altezza  del  camino,  si  ebbe  fin  dal  principio  una  tirata  perfetta. 

Riscaldamento. 

In  una  filatura  e  specialmente  di  lana  pettinata,  è  necessario  di  avere  una 
temperatura  costante  dai  12°  ai  15°;  e  ciò  non  tanto  per  riparare  dal  freddo  gli 
operaj  che  vi  si  trovano,  quanto  perchè  lavorando  la  lana  in  un  ambiente  meno 
caldo  riesce  abbondantissimo  lo  scarto.  Che  se  la  temperatura  s'innalza  al  di 
sopra  della  citata,  l'evaporazione  facendo  sensibilmente  variare  la  quantità 
d'acqua  e  d'olio  di  cui  è  imbevuta  la  lana  durante  la  sua  lavorazione,  i  filati 
risultano  pochissimo  omogenei.  Nel  descrivere  il  tetto  del  fabbricato  principale 
vedemmo  in  qual  modo  si  ovviasse  a  quest'ultimo  inconveniente;  descriveremo 
ora  sommariamente  il  sistema  di  riscaldamento  addottato  a  Piovene,  a  provve- 
dere al  quale,  come  già  ebbimo  occasione  di  accennare,  è  destinato  quello  stesso 
generatore  di  vapore  che  serve  a  riscaldare  i  bagni  della  tintoria  e  della  lavatura. 
La  gran  sala  di  filatura  ed  il  primo  sotterraneo,  dove  si  pratica  la  cernita,  erano 
i  soli  ambienti  in  cui  occorresse  una  produzione  artificiale  di  calore,  essendo 
affatto  inutile  il  riscaldare,  ed  il  secondo  sotterraneo,  destinalo  al  solo  uso  di 
magazzino,  ed  i  locali  della  tintoria  e  della  lavatura,  i  cui  coperti  sono,  come 
vedemmo,  in  parte  a  giorno. 

La  disposizione  addoltata  a  Piovene  pel  riscaldamento  è  la  seguente.  Dalla  cu- 
pola di  vapore  della  caldaja  si  diparte  un  tubo  in  ferro  stirato  del  diametro  in- 
terno di  70  7m,  che  va  ad  unirsi  normalmente  con  un  altro  del  medesimo  dia- 
metro e  pure  in  ferro  stirato,  il  quale  corre  lungo  tutti  i  pilastri  che  portano 
la  trasmissione  principale  nella  gran  sala.  Da  quest'ultimo  partono,  nel  senso 
della  lunghezza  del  fabbricato,  altri  cinque  tubi  pure  in  ferro  stirato,  del  dia- 
metro interno  di  40  m/m  e  della  lunghezza  di  3m,  00,  mettenti  capo  ad  altrettanti 

(1)  I  mattoni  refrattarii  impiegati,  provenivano  dalla  vicina  località  di  Valdagno  ;  furono  trovati  ot« 
timi  e  si  pagarono  sole  L.  230  al  mille. 


200  IL    NUOVO   LANIFICIO   DI   PIOVENE 

tubi  di  ghisa,  del  diametro  di  130  m/m,  in  cui  il  vapore  deve  espandersi  e  con- 
densarsi. Le  cinque  linee  di  tubi  in  ghisa,  dopo  percorsa  la  sala  in  tutta  la  sua 
lunghezza,  vanno  ad  arrestarsi  a  2m, 00  dal  muro  d'ambito  che  trovasi  di  contro 
ai  delti  pilastri,  e  quivi  si  innestano  ad  altrettanti  tubi  in  rame  del  diametro 
interno  di  35  m/m.  Questi  ultimi  mettono  alla  lor  volta  capo  ad  un  unico  tubo 
in  ghisa,  destinato  a  ricevere  l'acqua  di  condensazione,  il  quale  a  fondo  cieco 
ad  una  estremità,  si  ripiega  all'altra  ad  angolo  retto,  ed  attraversato  il  pavimento 
penetra  nel  primo  sotterraneo  che  percorre  in  tutta  la  sua  lunghezza,  per  arri- 
vare infine  a  metter  foce  in  un  gran  serbatojo  destinato  a  raccogliere  l'acqua 
di  condensazione  ed  a  fornire  continuamente  l'acqua  calda  tanto  necessaria  in 
una  filatura. 

Le  linee  di  tubi  contrassegnate  nel  piano  di  disposizione  coi  numeri  2,  3  e  4 
trovansi  a  circa  2m,  10  al  disopra  del  suolo,  onde  riescono  per  nulla  d'impaccio 
al  movimento  degli  operaj  nella  fabbrica;  mentre  le  linee  1  e  5  disposte  contro 
i  muri  non  distano  dal  suolo  che  circa  45  m/m.  Queste  altezze  però  son  sempre 
prese  in  via  adequata,  inquantochè  per  dare  all'acqua  di  condensazione  un  fa- 
cile scolo,  le  dette  linee  hanno  tutte  una  pendenza  di  3  m/m  per  metro.  Le  tre 
linee  intermedie  son  portate  da  sostegni  consistenti  in  rulli  di  ghisa  girevoli  su 
caviglie  di  ferro  fissate  alle  colonne;  le  due  linee  estreme  poi,  riposano  pure  su 
rulli  in  ghisa,  ma  portati  da  piccoli  cavalietti  in  legno.  Mercè  tale  disposizione 
gli  allungamenti  ed  accorciamenti  prodotti  dai  cambiamenti  di  temperatura,  e 
che  per  linee  di  cosi  grande  lunghezza  son  tutt' altro  che  trascurabili,  ponno 
effettuarsi  colla  massima  facilità  e  senza  pericolo  di  accidenti;  onde  permettere 
poi  alle  due  grandi  linee  in  ferro  stirato  di  dilatarsi  ed  accorciarsi  senza  dan- 
neggiare la  tenuta  delle  giunture,  si  sono  intercalati  alle  medesime,  in  tre  luoghi 
differenti,  dei  pezzi  di  tubi  in  rame  ripiegati  in  forma  di  S. 

Oltre  al  robineito  posto  all'origine  del  tubo  che  parte  dalla  caldaja,  altri  ve 
ne  sono  a  ciascuna  estremità  delle  cinque  linee  di  tubi  in  ghisa,  e  ciò  all'og- 
getto di  poter  per  ogni  linea  regolare  e  l'entrata  del  vapore  e  l'uscita  dell'ac- 
qua di  condensazione,  od  anche  intercettarle  affatto  in  caso  di  bisogno.  La  lun- 
ghezza complessiva  di  tutti  i  tubi  pel  riscaldamento  ammonta  a  quasi  800  metri. 


E  qui  sembrandoci  di  avere  succintamente  toccato  tutto  quanto  di  rimarche- 
vole presenta  il  nuovo  lanificio  di  Piovene,  secondo  ci  eravamo  proposti,  poniamo 
fine  a  questi  nostri  brevi  cenni;  e  nello  stesso  tempo  cogliamo  l'occasione  di 
soddisfare  ad  un  debito  di  riconoscenza,  coli' esternare  pubblicamente  i  sensi 
della  nostra  più  profonda  gratitudine  ai  signori  Ingegnere  Stamra  e  Senator  Rossi, 
i  quali  non  paghi  di  averci  procurata  la  invidiabile  occasione  di  far  una  pratica 
preziosa,  vollero  eziandio  colmarci  d'ogni  genere  di  gentilezze,  esserci  larghi  di 
utili  ammaestramenti  e  notizie  durante  tutto  il  corso  dei  lavori,  e,  al  termine 
dei  medesimi,  lautamente  rimunerare,  con  lusinghiera  attestazione,  i  nostri  scarsi 
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la  questi  momenti  in  cui  V  interesse  della  nostra  popolazione  è  quasi  lutto 
rivolto  ai  danni,  che  si  appalesano  ognor  più  lagrimevoli ,  prodotti  dalla  inon- 
dazione, ci  sembra  opportuno  di  riportare  qui  alcune  considerazioni  su  quegli 
ostacoli  che  sono  facili  a  rimuoversi ,  a  cui  gran  parte  si  devono  gli  straripa- 
menti in  Roma;  considerazioni  che  si  trovano  consegnate  in  un  pregevole  lavoro 
sulla  navigazione  del  Tevere,  pubblicato  dal  nostro  concittadino  sig.  A.  Cialdi 
fino  dal  1845,  e  nel  quale  si  dimostra  che  sì  fatte  cagioni  sono  quelle  stesse  che 
si  oppongono  alla  navigabilità  del  tratto  di  fiume  che  lambisce  Roma,  cioè  un 
tratto  troppo  rapido,  gli  avanzi  di  ponti  e  di  altre  fabbriche  demolite,  gli  scarichi 
delle  macerie,  i  molini  ed  altri  impedimenti,  i  quali  peraltro,  come  abbiamo 
accennato,  possono  essere  tutti  facilmente  rimossi. 

È  certo  che  da  quando  l'architetto  Andrea  Chiesa ,  per  commissione  avutane 
dal  papa  Renedelto  XIV,  esegui  una  livellazione  generale  del  Tevere  dallo  sbocco 
della  Nera  al  mare  (e  d'allora  in  poi  un  simile  lavoro  non  è  stato  più  rifatto), 
tali  impedimenti  sonosi  accresciuti  fuor  di  misura,  e  che  la  mano  dell'uomo, 
più  che  la  natura,  ha  operato  questo  dannevole  accrescimento.  «  Infatti  il  fondo 
dell'acqua  nell'alveo,  dice  il  sig.  Cialdi,  per  molto  tempo  dell' anno  non  supera 
metri  0,66  ed  è  sassoso;  la  velocità  dell'acqua  è  in  più  punti  simile  a  quella 
d'un  torrente,  e  quindi  assai  difficile  a  risalirsi,  assai  pericolosa  a  discendersi; 
molti  avanzi  di  ponti  e  fabbriche  vi  sono  ancora;  i  banchi  di  arena  in  maggior 
quantità  e  più  ampi;  gli  scarichi  di  macerie  e  di  rottami  sono  stati  aumentati 
e  in  tanta  copia,  che  hanno  in  alcuni  punti  occupala  quasi  tutta  la  sezione  del 
fiume,  ed  ingombralo  l'alveo  con  enormi  deposizioni;  i  molini  con  le  palafitte 
costruite  per  loro  chiudono  in  alcuni  siti  il  fiume,  da  interdire  essi  soli  il  pas- 
saggio alle  barche;  e  finalmente  i  permanenti  ordigni  da  pesca  accrescono  l'im- 
barazzo ad  ogni  passo. 

«  Io  sono  d'avviso,  prosegue  l'autore,  che  la  poca  profondità  e  la  velocità 
maggiore  che  ora  si  rimarcano  in  questo  tratto  di  Tevere  debbano  ripetersi  da 
una  medesima  cagione,  cioè  dai  suindicati  ingombri:  poiché  per  essi  spinta 
l'acqua  verso  le  ripe,  le  ha  corrose,  e  corre  ora  in  più  punti  in  larghezza  mag- 
giore della  sua  naturale  e  della  necessaria;  e  l'acqua  medesima  costretta  da 
lunghe  palafitte,  da  molini  e  da  ponti,  n'esce  poi  con  violentissimo  moto. 

«  Ed  a  persuadersene  basta  osservare  il  fiume  nell'isola  di  s.  Bartolomeo.  Ivi 
cinque  molini  a  sandoni,  o  galleggianti,  ed  uno  terragno,  o  fisso,  sbarrano,  col 
loro  volume,  con  catene  e  con  ponti  attinenti  ai  detti  molini,  il  braccio  destro 
del  fiume,  e  ne  impediscono  ad  ogni  specie  di  barche  l'accesso.  Nel  braccio 
sinistro  sarebbe  rimasto  aperto  un  sufficiente  varco  alle  barche  che  ora  navigano 
sul  Tevere:  ma  per  un  fatale  acciecamento  si  è  permesso,  o  almeno  non  si  è 
efficacemente  proibito,  che  le  palafitte  dei  suddetti  molini  si  estendessero  troppo 
da  un  lato,  e  che  dall'altro  gettandosi  un'immensa  quantità  di  macerie,  se  ne 
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formasse  il  così  detto  monte  delle  corna,  mediante  il  quale  la  piarda  o  sponda 
del  lato  del  ghetto  si  è  avanzata  per  modo,  che  la  sua  subacquea  base  va  ad 
unirsi  alla  testa,  pure  subacquea,  delle  palafitte;  e  questi  due  ostacoli  si  sono , 
per  così  dire,  data  la  mano  per  impedire  la  navigazione  anche  nel  braccio  sini- 
stro del  fiume  medesimo.  Ridotto  l'alveo  da  questa  parte  a  tanta  ristrettezza,  e 
rialzato  collo  scarico  delle  macerie  e  dei  rottami,  mentre  il  fondo  per  un  tratto 
ne  è  assai  basso,  vi  forma  quindi  un  ratto,  o  sia  cadente,  che  ha  una  velocità 
non  minore  di  cinque  miglia  l'ora  nello  stato  ordinario  del  fiume:  la  quale  ve- 
locità è  tanto  più  difficile  a  vincersi,  quanto  che  ivi  l'alveo  si  rivolge  tortuoso. 

«  Né  si  creda  già  che  quei  molini  ivi  sempre  siano  stati,  leggendosi  in  Pro- 
copio che  vi  furono  posti  quando,  nell'assedio  de' Goti  ai  tempi  di  Belisario,  gli 
abitanti  di  Roma  non  potevano  usare  di  quelli  preesistenti;  ovvero  che  quel 
numero  di  molini  e  la  loro  deforme,  grossolana  e  perciò  imbarazzante  costru- 
zione, fosse  necessaria  per  ottenere  quel  prodotto  che  se  ne  ritrae;  o  che  per 
muovere  delle  macine  da  grano  occorra  tanta  massa  d'acqua,  quanta  i  mugnai 
ivi  ne  hanno  raccolta  colle  palafitte  cosi  inoltrate,  da  ricevere  quasi  tutta  quella 
del  Tevere ' 

«  Si  potrebbe  credere  da  taluno,  che  i  molini,  perché  galleggianti,  non  con- 
tribuiscano alle  inondazioni  di  Roma  :  ma  non  saria  difficile  dimostrare  il  loro 
errore.  Il  Mari  osserva,  che  oltre  l'intoppo  che  oppongono  al  corso  dell'acqua 
essi  e  le  loro  catene,  le  palafitte  e  quanto  loro  appartiene,  arrestano  ancora  le 
paglie,  i  virgulti,  i  tronchi  degli  alberi  e  gli  altri  corpi  rapiti  dalle  piene,  e  for- 
mano roste  con  ingorgo  maggiore  nel  tronco  superiore,  e  talvolta  con  pregiudizio 
dell'argine  vicino,  contra  cui  come  pennelli  dirigono  parte  della  corrente;  in 
guisa  che  restringendo  l'alveo,  obbligano  le  acque  del  fiume  ingrossato  a  rial- 
zarsi oltre  il  naturale;  e  che  quindi  a  ragione  le  leggi  di  alcuni  governi  impon- 
gono l'obbligo  al  proprietario  del  molino  di  provvedere  all'arginatura  superiore 
per  pertiche  50. 

«  Il  notissimo  Dubuat  giunge  ad  asserire,  che  un  seguito  di  barche  da  carico 
stazionarie  possono  cagionare  delle  inondazioni  e  delle  rotture  di  argine;  ed 
infatti  le  ordinanze  francesi  per  tale  oggetto  proibiscono  dentro  Parigi  la  sta- 
zione delle  barche  da  commercio  dal  1."  novembre  al  20  marzo. 

«  Riporta  l'ingegnere  Egault,  che  il  di  9  dicembre  1547  essendo  uscita  dal 
suo  letto  la  Senna,  una  barca  legata  al  Petit  Chdtelet  si  sciolse  ed  andò  ad  ur- 
tare contro  uno  degli  archi  del  ponte  s.  Michele,  scuotendolo  moltissimo.  Il 
giorno  seguente  a  due  ore  dopo  mezzanotte  un'altra  barca  staccata  dallo  stesso 
luogo,  avendo  urtato  nel  medesimo  arco,  fece  cadere  una  parte  del  ponte  e  ro- 
vesciò diciassette  case  che  vi  erano  sopra.  Così  l'ispettore  generale  dei  ponti  e 
strade  sig.  Tarbè  de  Vauxclaires  ci  dice,  che  nel  1820  venne  salvato  il  gran 
ponte  di  Avignone  col  mandare  a  picco  due  molini  che  staccatisi  dalle  loro  ca- 
tene erano  restati  a  traverso  al  detto  ponte;  sicché  in  Francia  sono  proscritti 
ovunque  possano  recare  qualche  incomodo  o  danno.  Ho  veduto  sulle  rive  della 
Saona  presso  Lione  de'molini  a  vapore  in  sostituzione  di  quelli  ch'erano  nel  fiume. 

«  Nel  nostro  Tevere  nel  1805  due  molini,  stanziali  poco  sotto  il  ponte  Sisto, 
vennero  trasportati  dalla  piena  di  quell'anno.  Nel  1814  al  molino  di  s.  Francesco 
accadde  lo  stèsso;  cosi  nel  1834  a  quello  di  s.  Niccola. 

«  Nella  notte  del  4  novembre  1844  venne  dalla  fiumana  strappato  il  molino 
galleggiante  situato  presso  porta  Leone.  Come  per  miracolo  non  investì  i  basti' 
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menti  che  in  gran  copia  si  trovavano  nel  porto  di  Ripagrande,  né  una  delle 
barche  a  vapore  che  era  ormeggiata  presso  P  arsenale.  Detto  molino  andò  ad 
urtare  il  parapetto  del  gran  muraglione  che  forma  argine  allo  stabilimento  dello 
squaglio  del  sevo;  slogò  e  ruppe  quattro  grandi  lastroni  di  travertino,  spezzò 
altre  opere  d'arte  annesse  al  muraglione,  e  affondatasi  ivi  presso  una  delle  barche 
dello  stesso  molino,  le  altre  parti  andarono  vagando  pel  resto  del  fiume,  por- 
tando lo  spavento  su  tutti  i  bastimenti  ormeggiati  lungo  il  Tevere  e  particolar- 
mente in  quelli  ormeggiati  nello  stretto  canale  di  Fiumicino  ». 

Ora  poiché  l'ultima  inondazione  ha,  per  così  dire,  fatto  giustizia  di  questi 
arnesi  da  medio  evo,  sarà  lecito  sperare  di  vedere  il  loro  lavoro  sostituito  da 
quello  assai  più  efficace  di  buoni  molini  a  vapore,  siccome  si  pratica  in  lutti  i 
più  civili  paesi,  dove  simili  impedimenti  sono  sbanditi  dall'alveo  dei  fiumi  me- 
ritevoli di  qualche  considerazione. 

Ecco  poi  in  quali  termini  il  Cialdi  si  fa  specialmente  a  trattare  di  ciò  che 
riguarda  le  inondazioni  : 

«  Dopo  avere  esposto  quali  sieno  gli  ostacoli  che  presentemente  si  oppongono 
alla  navigazione  del  Tevere  tra  i  due  porti  principali  di  Roma,  credo  opportuno 
di  citare  qualche  autorità  che  valga  a  sostenere  l'opinione  da  me  abbracciata, 
che  cioè  gl'impedimenti  medesimi  concorrano  ad  aumentare  le  inondazioni,  cui 
la  nostra  capitale  va  soggetta.  Il  citato  Chiesa  ed  il  non  meno  esperto  ing.  Ber- 
nardo Gamberini  il  sostennero  in  una  loro,  relazione  scritta  nel  1744  (e  si  ricordi 
che  d'allora  in  qua  le  condizioni  del  fiume  sono  rese  assai  peggiori):  e  tra  gli 
altri  rimedi  da  essi  proposti  per  impedirle,  o  diminuirle  almeno,  vi  fu  quello  di 
rimuovere  gli  accennati  ostacoli,  come  quelli  che,  resistendo  al  libero  corso  del 
fiume,  sono  cagione  che  l'acqua  perda  di  velocità  e  perciò  sia  costretta  ad  in- 
nalzarsi. E  più  recentemente  l'esimio  Mengotti,  ricordando  che  gli  antichi  storici 
facevano  menzione  di  terribili  inondazioni  del  Tevere  nella  sola  Roma;  che  un 
ampio  diversivo  fatto  aprire  nel  fiume  medesimo  dall'imperatore  Nerva  non 
giovò  a  togliere  le  inondazioni;  che  nella  grande  piena  del  1598,  siccome  os- 
servò il  Castelli,  il  fiume  aveva  inondato  quasi  tutta  la  città  senza  essere  uscito 
dal  suo  letto,  uè  al  disopra  né  al  disotto  di  essa  (1),  conchiuse  essere  probabi- 
lissimo che  nel  tronco  che  bagna  Roma  si  verifichi  il  gran  ventre  del  Tevere,  e 
manifeslò  l'opinione  che  nel  luogo  del  ventre  riuscirebbe  utilissimo  lo  sgombro 
e  l'escavazione  del  tratto  di  fiume  che  va  soggetto  a  questo  enfiamento:  perchè 
col  raddolcire  il  passaggio  dal  piano  declive  all'orizzontale  verrebbe  a  correg- 
gersi questo  ora  naturale  difetto  dell'alveo  ».  Qui  il  Cialdi  ricorda  un  passo  del 
signor  conte  di  Tournon,  il  quale  nella  importante  opera:  Étades  statistiques  sur 
Rome  dopo  aver  dichiarato  di  voler  conservare  la  trace  des  projets  rédigés  par 
M.  Navier,  compilali  allo  scopo  di  costruire  un  Lungotevere  che  avrebbe  legato 
tra  essi  i  due  porti  di  Roma,  Ripagrande  e  Ripetta,  difesa  la  città  contro  le 
inondazioni,  facilitate  le  comunicazioni  ed  abbelliti  dei  quartieri  ora  di  aspetto 
disgustevole,  riferisce  qiCon  a  calculé  que  les  eaux,  refoulées  par  tous  ces  obstacles 


(1)  11  Cialdi  in  questo  punto  riporta    testualmente   l'espressione    usata  dal  Mengotti;   ma  sarà  bene 
notare  come  il  Castelli  più.  precisamente  dica  non  essere  il  Tevere,  nella  inondazione  del  1598,  uscito 
dal  suo  letto  sotto  Roma  verso  la  marina.   Questa  inesattezza  di    citazione  del  Mengotti  è  stata  rimar- 
cala dal  Sig.  Coirmi.  Lombardini  nella  sua  pregevole  Memoria  inserita  nel  fascicolo  di  marzo  di  questo 
periodico. 
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dans  les  grandes  crues  ,  s'élèvent  à  l'entrée  de  Rome  à  14  mètres  au-dessus  de 
l'étiage ,  taniis  qu'elles  ne  dépassent  ce  niveau  que  de  9  mètres  50  centimètres 
lorsqu'elles  sont  rendues  à  un  cours  naturel;  e  ricorda  pure  che  il  nostro  dottor 
Bacci  nel  1576  sanamente  osservava,  che  dal  nettare  il  fondo  et  le  ripe  ne  segui- 
rebbero tutte  queste  utilità,  che  non  solo  si  farla  il  luogo  più  capace  grandemente  , 
et  manco  soggetto  alle  inondazioni;  ma  ancora  etc.  Quindi  soggiunge: 

«  Io  non  esito  ad  ammettere  la  probabilità  accennata  dal  Mengolti,  anzi  la 
credo  cosa  certa:  ed  a  parer  mio  ne  aumenta  gli  effetti  iT  riflesso  (e  ciò  ha  del- 
l'incredibile) che  si  è  giunti  a  chiudere  degli  archi  nei  ponti  s.  Angelo  e 
Sisto,  di  modo  che  quella  massa  d'acqua  che  può  passare  per  la  luce  degli  archi 
di  Ponte  Molle,  non  trova  eguale  sfogo  nei  suindicati  due  ponti.  Per  conoscere 
poi  di  quanto  questi  ostacoli  facciano  innalzare  l'acqua  dentro  Roma,  sarà  di 
mestieri  moltiplicare  a  breve  distanza  tra  loro  (come  si  è  fatto  in  tutti  gli  altri 
fiumi)  dei  tibrometri,  e  questi  generalizzarli  almeno  su  tutta  la  linea  navigabile. 
Oggi  ve  ne  ha  uno  soltanto  nel  porto  di  Ripetla  I  » 

Alle  autorità  riportate  nel  libro  del  sig.  Cialdi  gioverà  aggiungere  anche  quella 
dell'illustre  ing.  idraulico  sig.  Elia  Lombàrdini,  il  quale  nell'aurea  sua  Memoria: 
Importanza  degli  studi  sulla  statistica  dei  fiumi  (Milano,  1846,  edizione  in  8.°), 
parlando  del  Tevere,  si  esprime  colle  parole  seguenti  : 

«  Gioverebbe  eziandio  aggiungere  un  nuovo  idrometro  all'  escita  del  Tevere  da 
Roma,  come  sarebbe  a  Rìpagrande,  per  confrontarne  le  indicazioni  con  quello  posto 
superiormente  alla  Ripetta ,  e  dai  rapporti  delle  due  scale  idrometriche  dedurre  gli 
ostacoli  che  si  oppongono  al  libero  deflusso  delle  piene  nell'interno  di  Roma,  quali 
sono,  la  sezione  fluviale  forse  troppo  angusta,  gl'ingombri  che  vi  fossero  disseminati, 
le  svolte  e  la  limitata  luce  dei  ponti  dai  quali  è  attraversata.  Abbiamo  veduto  come 
a  queste  cause  fosse  attribuibile  lo  straordinario  alzamento  della  Saona  all'  ingresso 
di  Lione  nell' autunno  del  1840.,  e  sono  d'avviso  che  esse  abbiano  pure  avuta  non 
poca  parte  nelle  memorabili  inondazioni  di  Roma,  e  principalmente  in  quella  del  1598,, 
lorchè  il  Tevere  alla  Ripetta  si  alzò  14m,  50  sul  livello  di  massima  magra  » .  E  poco 
appresso  soggiunge  in  nota: 

«  Mentre  si  stava  stampando  la  presente  Memoria  mi  è  giunto  un  libro  interes- 
sante del  sig.  Commendatore  Cialdi  sulla  navigazione  del  Tevere  (  Delle  barche  a 
vapore,  della  navigazione  del  Tevere  e  della  foce  in  Fiumicino.  Roma,  tip.  delle 
Belle  Arti,  1845)  favoritomi  dall'egregio  signor  Ispettore  Raglienti,  ove  si  dà  appunto 
ragguaglio  dei  molti  ostacoli  che  ingombrano  quel  fiume  nell'interno  di  Roma,  e  ne 
interrompono  ivi  la  navigazione ,  dichiarandosi  i  medesimi  siccome  causa  precipua 
delle  inondazioni  della  città.  Si  osserva  pure  come  a  chiarire  questa  cosa  possa  gio- 
vare l'aggiunta  di  altri  idrometri  all'unico  esistente  su  tutta  quella  linea  fluviale 
nel  porto  della  Ripetta  ». 

Un  anno  dopo  che  il  Cialdi  pubblicava  quel  suo  lavoro,  ebbe  occasione  di  os- 
servare da  vicino  i  disastrosi  effetti  degl'inconvenienti  da  esso  lamentati,  avendo 
egli  stesso,  nella  inondazione  del  1846,  diretto  i  soccorsi  recati  in  quella  circo- 
stanza agl'inondati,  tanto  in  Roma  che  a  Fiumicino,  dalle  barchette  della  marina 
militare  (Diario  di  Roma,  N.°  99  del  1846).  In  quei  giorni  egli  pubblicava  pure, 
nel  N.°  34  del  Giornale  VAlbum,  una  Nota,  che  ci  sembra  pregio  dell'opera  qui 
riportare,  essendoché  da  essa  meglio  si  rilevi  quello  che  dicevamo  sul  principio, 
cioè  che  gli  ostacoli  al  libero  deflusso  delle  acque  del  Tevere  nella  nostra  città 
si  sono  sempre  più  aumentati,  e  che  facil  cosa  sarebbe,  se  non  togliere  le  ca- 
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gioni  precipue  delle  inondazioni,  almeno  diminuirne  di  molto  i  disastrosi  effetti. 
Ecco  come  il  Cialdi  ivi  si  esprime: 

«  Se  i  fiumi  sono  pei  paesi  che  percorrono  sorgenti  inesauste  di  prosperità, 
se  col  loro  mezzo  si  facilita  moltissimo  il  commercio  e  la  fortuna  nell'interno 
delle  città,  accade  però  che  in  certi  casi  essi  si  trasformano  in  flagello  devasta- 
tore, che  annienta  in  pochi  giorni  i  risparmi  e  gli  utili  di  molti  anni.  E  questi 
tristissimi  effetti  sono  oltremodo  maggiori  quando  non  solo  l'arte  non  accorra 
al  riparo  dei  difetti  della  natura,  ma  gli  uomini,  lungi  dal  trarre  dai  fiumi  tutto 
quel  profitto  che  sono  pure  atti  a  fornire,  ne  peggiorino  anzi  la  condizione. 

«  Nel  momento  in  cui  scrivo  Roma  è  testimonio  della  suddetta  verità  ,  per- 
ciocché mentre  essa  non  ritrae  dal  suo  fiume  quei  vantaggi  che  potrebbe  in 
eminente  grado  procacciarle,  ne  sperimenta  invece,  per  l'abbandono  in  cui  lo 
lascia,  gli  effetti  i  più  perniciosi. 

«  Quali  danni,  quale  desolazione,  quali  lamenti  non  si  son  presentati  ai  miei 
sguardi  in  questa  circostanza ,  mentre  in  città  e  nei  contorni  ho  percorso  le 
diverse  parti  inondate  ed  ho  in  taluni  punti  marcato  la  massima  altezza  della 
piena,  in  mancanza  d'idrometri  che  la  determinino/ 

i  È  cosa  veramente  aftliggente  il  riflettere  per  un  lato,  che  potrebbero  tali 
danni  facilmente  diminuirsi  di  molto,  e  che  con  ciò  si  darebbe  al  tempo  stesso 
vita  alla  ricca  industria  della  navigazione;  ed  il  considerare  per  l'altro  lato, 
che  mentre  un  sì  gran  male  impunemente  serpeggia  sotto  gli  occhi  nostri ,  in 
luogo  di  accorrervi  con  tutto  lo  studio,  si  volgano  invece  le  mire  alla  riedifica- 
zione di  un  gran  porto  (Porto  d'Anzio,  di  cui  allora  molto  si  parlava,  come  più 
recentemente  d'Ostia),  di  una  corrispondente  città,  di  una  strada  ferrata  annessa 
e,  peggio  ancora,  che  coloro  i  quali  li  progettano  si  vantino  nazionali  ed  ama- 
tori del  decoro  e  della  ricchezza  di  Roma  ! 

«  Non  è  da  porsi  in  dubbio,  e  dietro  le  traccie  dei  nostri  antecessori  lo  ac- 
cennai già  nel  mio  libro  Sulla  navigazione  del  Tevere,  che  per  nostra  colpa  le 
piene  di  esso  divengano  sempre  più  dannose  alla  città.  Ma  su  questo  interessante 
argomento  spero  tornare  in  breve  con  nuovi  fatti.  Intanto  osserverò,  che  quan- 
tunque la  rinomata  piena  del  1805  giungesse  a  metri  16,42  e  la  presente  non  sia 
giunta  che  a  metri  16,25,  vale  a  dire  sia  stata  minore  dell'altra  di  diciassette 
centimetri,  pur  non  ostante  molti  si  querelano,  che  nelle  loro  case  questa  sia 
giunta  dove  quella  non  giunse.  Ed  uno  fra  i  nostri  accreditati  giornali  (La  Pal- 
lade,  N.  37  del  dicembre  1846)  scrive:  «  Due  terzi  di  Roma  sono  a  quest'ora 
inondati  dalle  acque,  superata  la  più  alta  escrescenza  del  1805.  Ciò  impedisce 
l'arrivo  dei  corrieri,  e  sparge  molta  desolazione  nelle  vie  più  basse  della  città 
dove  abitano  artieri,  poveri,  e  la  congregazione  degli  Ebrei....  ». 

t  A  che  attribuire  questo  fenomeno;  come  spiegare  il  fatto  che  una  massa 
minore  di  acqua  abbia  potuto  inondare  ad  altezze  maggiori?  La  ragione  altra 
spiegazione  non  trova  che  l'aumento  degli  scarichi  delle  immondezze  e  macerie, 
i  lavori  abusivamente  praticati  nell'alveo  del  tratto  che  traversa  Roma;  i  quali 
inconvenienti  ripetuti  e  moltiplicati  per  lo  spazio  di  quarantun'  anni  ci  han  poi 
prodotto  questo  frutto  di  sperimentare  danni  più  gravi  da  una  piena  minore  ! 
Veggano  coloro  che  si  oppongono  ai  bonifici  del  Tevere  se  siano  ragionevoli,  e 
consentanei  all'amor  della  patria  e  del  bene  pubblico  i  lor  pensamenti  ». 

Qui  sarà  opportuno  altresì  di  riportare  le  indicazioni  delle  altezze  del  Tevere 
nelle  principali  inondazioni  dell'epoca  moderna,  che  trovansi  notate  nell' idro- 
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metro  di  Ripelta,  avvertendo  che  le  misure  sono  contate  dal  livello  del  mare,  e 
quindi  perchè  esse  denotino  il  vero  innalzamento  avvenuto  nel  Tevere  per  effetto 
di  piena,  conviene  sottrarre  sempre  5"1,  80,  che  è  il  suo  livello  nello  stato  di  magra. 
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Infine,  per  facilitare  sempre  più  lo  studio  a  chi  si  occuperà  di  questo  impor- 
tantissimo argomento,  stimiamo  interessante  l'indicare  un  certo  numero  di  opere, 
talune  delle  quali  non  sono  comunemente  consultate,  di  scrittori  autorevoli  che 
in  epoche  più  o  meno  remote  hanno  trattato  di  tutte  le  questioni  relative  al  no- 
stro Tevere.  Eccole,  come  le  abbiamo  ricavate  dallo  stesso  libro  del  sig.  Gialdi: 

Bacci:  Trattato  del  Tevere. 

Biscia  Card.  Lelio:  Discorso  sulla  navigazione. 

Bonini  Fil.°  M.  :  //  Tevere  incatenato. 

Chiesa  e  Gamberini:  con  carta  annessa  alla  Relazione  sopra  il  modo  di  rendere 
navigabile  il  Tevere  dentro  Roma.  E  :  Relazione  delle  cause  che  producono  ed 
accrescono  le  inondazioni  del  Tevere ,  particolarmente  in  Roma  ,  e  se  vi  sia  ri- 
medio per  impedirle  o  almeno  diminuirle. 

Degli  Effetti  D.  Antonio:  Della  navigazione  antica  del  Tevere  da  Perugia  a  Roma. 

Lanciani  Pietro:  Sulla  necessità  di  rimuovere  V impedimento  al  corso  del  Tevere 
formato  dallo  scarico  delle  immondezze  alla  Penna. 

Lancisi  Jo.  M.  :  Dissertano  de  nativis  deque  adventitiis  romani  cedi  qualitatibus. 

Lombardi  Carlo  :  Discorso  sui  rimedi  alle  inondazioni. 

Manfredi  Eustachio  e  Bottari  Giovanni:  Relazione  della  visita  del  fiume  Tevere 
da  Pontenuovo  di  Perugia  fino  alla  foce  della  Nera,  fatta  nel.  1732. 

Martinelli  cav.  D.  Agostino  :  Discorso  particolare  della  navigazione  da  Perugia  a 
Roma. 

Mayer  Cornelio:  Dell'arte  di  restituire  a  Roma  la  tralasciata  navigazione. 

Pascoli  :  //  Tevere  navigato  e  navigabile. 

Steuchi  monsig.  :  Orazione  a  Paolo  ìli. 

Tournon  ,  nell'opera  intitolata:  Études  statistique  sur  Rome. 

Venturoli:  Aestimatio  aquw  per  Tiberis  alveum  Romam  prcetergressce  ab  anno  1822 
ad  totum  annum  1832. 

Il  medesimo:  Altitudinis  Tiberis  ad  hydrometrum  romanum  quotidie  sub  meridiem 
observatee  a  Kal.  Januarii  1833.,  ad  Kal.  Januarii  1837. 

Roma,  Gennajo  1871. 

G.  B. 


P.S.  Nella  Relazione  testé  pubblicata,  colla  data  del  28  febbrajo  1871,  dalla  Commissione 
nominata  col  R.  Decreto  1.°  gennajo  1871  per  istudiare  e  proporre  i  mezzi  di  rendere  le  piene 
del  Tevere  innocue  alla  città  di  Roma,  vediamo  con  soddisfazione  indicati  come  primi  e  più 
urgenti  provvedimenti,  lo  sgombro  del  letto  del  fiume  nel  tratto  che  traversa  Roma  da  tutti  gli 
ostacoli  che  si  oppongono  al  libero  deflusso  delle  sue  acque,  il  miglioramento  delle  luci  degli 
archi  dei  ponti,  l'allargamento  di  alcune  sezioni  trasversali  del  fiume  stesso,  la  proibizione  di 
tenervi  mole  natanti ,  nonché  la  rimozione  delle  spazzature  ammonticchiate  sulla  sponda  in  vi- 
cinanza del  Ghetto:  i  quali  provvedimenti  sono  per  l'appunto  quelli  stessi  la  cui  urgenza  ci 
siamo  proposti  di  propugnare  col  presente  scritto. 

Roma,  Aprile  1871. 


SUL     MODO 

DI  MISURARE  LA  FORZA  TRASMESSA  DALLE  FUNI  METALLICHE. 


La  misura  del  lavoro  sviluppalo  da  una  motrice  qualunque  ha  sempre  un1  im- 
portanza pratica;  ma  questa  aumenta  quando  tale  misura  possa  farsi  senza  gravi 
disturbi,  senza  essere  obbligati  all'impianto  del  freno  o  di  altri  dinamometri, 
nel  qual  caso  si  richiede  sempre  una  perdita  di  tempo  ed  una  spesa  che  qualche 
volta  non  riesce  indifferente.  È  per  questa  ragione  che  non  ho  creduto  affatto 
inutile  il  presentare  ai  lettori  di  questo  Periodico  una  formola  per  calcolare  la 
forza  trasmessa  dalle  funi  metalliche;  tanto  più  che  questo  mezzo  di  trasmettere 
la  forza  viene  ora  applicato  abbastanza  frequentemente  anche  da  noi. 

Quando  la  resistenza  vinta  da  una  fune  metallica  continua  non  è  molto  varia- 
bile, la  fune  oscilla  quasi  insensibilmente,  di  modo  che  lo  spettatore  dura  fatica 
a  crederla  in  movimento,  quantunque  essa  si  muova  con  una  velocità  che  talvolta 
supera  i  30  metri  al  minulo  secondo.  È  perciò  che  riesce  possibile,  in  molti  casi, 
il  misurare  con  sufficiente  esattezza  l'inflessione  della  fune  e  quegli  altri  ele- 
menti in  base  ai  quali  può  essere  calcolalo  il  lavoro  che  essa  trasmette. 

Noi  supporremo  che  le  condizioni  di  equilibrio  di  un  filo  flessibile,  sottile  ed 
inestensibile,  sospeso  a  due  punti  fissi  comunque  disposti  nello  spazio  (catenaria 
omogenea),  valgano  anche  nel  caso  di  un'  ordinaria  fune  metallica  che  si  muove 
su  due  puleggie,  trasmettendo  un  certo  lavoro;  la  quale  ipotesi  venne  ammessa 
anche  dal  Prof.  Reuleaux  nello  stabilire  le  formole  per  la  calcolazione  delle  tra- 
smissioni telodinamiche  (1). 

Ciò  posto,  richiamiamo  che,  indi- 
cando con  6  la  tensione  della  catena- 
ria omogenea  A  B  nel  punto  qualun- 
que M,  con  p  il  peso  dell'unità  di 
lunghezza  del  filo ,  e  con  y  la  diffe- 
renza di  livello  fra  il  punto  M  e  il 
punto  più  basso  C  della  catenaria,  si 
hanno  le  relazioni: 


*  =  p  (y  +  e)  t 


h  +  c  = 


e    i  — 


(ec  -f-  e    c\ 


(t)  Effettivamente  una  fune  metallica  ehe  si  muove  svolgendosi  da  una  puleggia  per  avvolgersi  sul- 
l'altra, non  si  dispone  secondo  una  catenaria  omogenea.  La  fune  essendo  elastica  e  la  tensione  che  si 
sviluppa  in  un  punto  qualunque  di  essa  essendo  tanto  più  grande  quanto  maggiore  è  l'altezza  del  punto 
che  si  considera,  la  fune  non  avrà  un  diametro  costante  ;  essa  sarà  più  sottile  verso  l'alto  che  non  verso 
il  basso:  di  più,  in  causa  del  movimento  di  cui  essa  è  dotata,  la  forza  d'inerzia  che  si  sviluppa  in  cia- 
scuno de' suoi  punti  opererà  per  modo  da  disporre  la  fune  in  modo  diverso  da  quello  con  cui  si  dispor- 
rebbe se  non  fosse  in  molo  ;  e  il  punto  più  basso  di  essa  tenderà  a  spostarsi  e  si  sposterà  effettiva- 
mente verso  la  puleggia  sulla  quale  la  fune  si  avvolge.  Ma  1'  errore  commesso  nel  non  tener  calcolo  di 
tutte  queste  circostanze  appare  trascurabile  ,  specialmente  per  ciò  che  concerne  la  variabilità  del  dia- 
metro della  fune,  in  quanto  che  le  funi  metalliche  impiegate  nella  trasmissione  della  forza  vengono  aS" 
soggettate,  quando  le  cose  sono  ben  disposte,  ad  uno  sforzo  di  trazione  relativamente  debole. 
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dove  e  indica  una  quantità  costante  rispetto  ad  )/,  «  la  distanza  orizzontale  fra 
B  e  C,  h  la  distanza  verticale  fra  questi  stessi  punti,  ed  e  la  base  dei  logaritmi 
iperbolici. 

Indicando  rispettivamente  con 
T  e  Ti  le  tensioni  della  fune 
metallica  nei  punti  B  e  Bl5  in 
cui  essa  si  stacca  dall'una  delle 
due  puleggie  sulle  quali  essa 
riposa;  con  H  la  differenza  di 
livello  fra  i  punti  B  e  C  e  con 
Ht  quella  fra  i  punti  B'  e  C 
(C  e  C  essendo  i  punti  più  bassi 
di  ciascuno  dei  due  tratti  di  fune), 
avremo  dunque  le  relazioni  : 


T  =  p  (H  +  e)  (1) 

T-p(W  +  c')  (2) 

e  e  c{  indicando  due  costanti  e  p  il  peso  dell'unità  di  lunghezza  della  fune; 
mentre  per  determinare  le  costanti  e  e  e',  si  avranno  le  : 

A  A 

e   I  — 


H  +  Cr=r  2  (ec+e"c) 

A'  _  A' 

E'+C'^=^(ee'+e'7) 


(3) 
(4) 


A  ed  A'  essendo  rispettivamente  le  distanze  orizzontali  dei  punti    B  e  B'  dai 
punti  C  e  C. 

Le  equazioni  (3)  e  (4)  permetteranno  di  trovare  i  valori  delle  costanti  e  e  e, , 
quando,  per  mezzo  di  misure  dirette,  siensi  rilevate  le  distanze  A  ed  A'  e  le  al- 
tezze H  ed  H';  mentre  colle  (1)  e  (2)  si  potranno  calcolare  la  differenza  T  —  T# 
in  funzione  di  e  e  e, ,  H  ed  H,  e  del  peso  unitario  della  fune  metallica.  Da  que- 
st'ultime si  ha  infatti  : 

T  —  T  =  p  (H  —  H'  +  e  -  e'). 

Ora  se  si  indica  con  N  il  lavoro  in  cavalli-vapore  sviluppato  dalla  puleggia  B  B', 
che  suppongo  essere  la  motrice,  con  n  il  numero  dei  giri  che  la  puleggia  fa  al 
minuto  primo,  con  D  il  suo  diametro  e  con  d  quello  della  fune,  si  ha  la  : 

60 .  75       K  ; 

per  cui  sostituendo  il  valore  di  T  —  T'  trovato  precedentemente,  si  avrà: 
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Eseguendo  le  operazioni  numeriche  indicate  si  ha  : 

N  =  0,000698  .  nr.p  (H  —  H'  + e  —  e)  \D+d).  (5) 

La  qual  formola  servirà  alla  calcolazione  del  lavoro  trasmesso  dalla  fune. 

Nella  generalità  dei  casi  il  rapporto  fra  la  distanza  orizzontale  del  punto  più 
basso  della  fune  e  dei  punti  nei  quali  questa  si  stacca  dalla  puleggia  al  valore 
della  costante  e  riesce  abbastanza  piccolo   perchè  nello  sviluppo  in  serie  delle 

A         A 

funzioni  esponenziali  ec,  e0'  si  possano  trascurare  senza  errore  molto  sensibile 

A       A' 
le  potenze  di  —  e  — T    superiori   alla   seconda.  Volendo  approfittare  di   questo 
c        e 

fatto  per  trovare  un  primo  valore  approssimato  di  e  e  e ,    sviluppiamo   in   serie 

le  funzioni  esponenziali  contenute  nei  secondi  membri  delle  equazioni  (3)  e  (4), 

rammentando  che  qualunque  sia  x  si  ha: 

Trascurando  le  potenze  di  —  superiori  alla  seconda,  dalla  (3)  si  ha: 
ti  i  fc  /.   .    A     ,     Aa     •  A         A^  v 

ossia  : 

»+«=t(»+2) 

o  più  semplicemente  : 

2g 

da  cui: 


.  =  55;  m 

In  modo  analogo  si  ha  il  valore  approssimato  di  e': 

Le  equazioni  (6)  e  (7)  permetteranno  di  ricavare  dalle  (3)  e  (4)  i  valori  esatti 
di  e  e  e  con  qualche  tentativo  soltanto. 

Ma  nei  casi  in  cui  le  distanze  A  ed  A'  sieno  molto  grandi  rispetto  ad  H  ed  H', 

il  che  verificasi  per  le  trasmissioni  a  distanze  considerevoli  fra  puleggie  le  quali 

trovansi  a  livelli  non  molto  differenti,  i  valori  di  e  e  e,  dati  dalle  equazioni  (6) 

e  (7)  potranno  essere  considerati,  senza  errore  sensibile,  come  i  veri  valori  di 

Poi.  —  Giorn.  Ing.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  14 
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queste  costanti.  Allora  l'equazione  (5),  che  dà  il  lavoro  trasmesso  dalla  fune,  si 
semplifica  moltissimo.  Essa  diviene  : 

/  A2         A2  \ 

N  =  0, 000698  .  n  .  p  (h  -  H,  +  ^  -  ~- )  (D  +  d) .  (8) 

Supponiamo  che  dietro  misure  dirette  fatte  su  di  una  trasmissione  metallica 
siensi  rilevati  i  seguenti  dati: 

A  =  50m,  A,  =  50m,20  ,  H  =  lm,90,  H,  =  3m,80 

D  =  2m,  ra  =  287,  p  =  0kil-,356  ,      d  =  10  millim. 

Neil'  ipotesi  in  cui  le  puleggie  non  si  trovino  ad  altezze  molto  differenti  rispetto 
ad  un  medesimo  piano  orizzontale,  potremo  approfittare  dell'equazione  (6).  In 
questo  caso  si  avrà  : 

N  =  0,000698X287XO, 356  (1,9-3,8+^-^ -^g)(2  +  0,01) 

che  dà  : 

N  =  46cav-,80  circa. 

Se  la  differenza  di  livello  fra  le  due  puleggie  fosse  molto  grande,  allora  con- 
verrebbe usare  le  equazioni  (6)  e  (7)  per  avere  due  valori  approssimati  di  e  e  e,  ; 
dopo  di  che  si  avranno  valori  più  esatti  di  queste  costanti  approfittando  delle  (3) 
e  (4)  ;  ma  nella  maggior  parte  dei  casi  la  forinola  (8)  permetterà  di  calcolare  il 
lavoro  trasmesso  dalla  fune  con  sufficiente  esattezza. 

P.  Guzzr. 


-M>-f>»^>5S^-<H-4^4- 
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MANUALE  IDRAULICO  LEGALE. 

Savigliano  —  Tip.  Racca  e  Bressa  —  L.  4. 

Il  Cav.  Claudio  Calandra,  noto  cultore  degli  studi  idraulici,  ha  pubblicato  recentemente  un 
libro  portante  il  titolo  di  Manuale  Idraulico  Legale. 

Compito  principale  di  questo  lavoro  fu  quello  di  presentare  riunite  sotto  la  forma  di  un 
Codice  idraulico  tutte  le  disposizioni  relative  alle  acque  che  si  trovano  sparse  in  tante  diverse 
leggi  e  regolamenti ,  cosicché  penosa  ne  riusciva  la  ricerca  a  chi  aveva  bisogno  di  consultare 
quanto  in  tale  argomento  è  disposto  dalle  vigenti  legislazioni  ed  ordinamenti  amministrativi. 

La  opportunità  della  forma  data  al  lavoro,  la  chiarezza  e  precisione  della  esposizione  furono 
pienamente  raggiunti  dall'autore,  che  ha  colla  presente  pubblicazione  riempiuto  una  lacuna  vi- 
vamente sentita  da  chi  per  ufficio,  clientela  o  particolari  interessi  deve  occuparsi  delle  questioni 
relative  alle  acque. 
Fanno  seguito  al  Codice  Idraulico  : 

La  legge  sull'espropriazione  per  utilità  pubblica,  che  spesso  conviene  consultare  da  chi 
studia  progetti  di  nuovi  canali  od  è  chiamato  a  costruirne. 

La  legge  sulle  risaie  ed  un  sunto  dei  relativi  regolamenti,  causa  di  viva  lotta  fra  gli  agri- 
coltori che  sostengono  il  diritto  di  onesta  libertà  nelP adottare  le  coltivazioni  più  lucrose  e  mi- 
glioranti ed  i  filantropi  che  fanno  travedere  alle  masse  nell'estensione  delle  risaie  una  minaccia 
alla  pubblica  igiene.  Ond'è  che  secondo  il  predominio  delle  idee  dell'  uno  dell'  altro  partito  vigono 
nel  medesimo  Stato  fra  Provincia  e  Provincia  prescrizioni  diversissime  per  le  distanze  dagli 
abitati  entro  i  limiti  delle  quali  è  vietata  la  coltivazione  del  riso,  come  risulta  da  uno  specchio 
che  si  trova  nell'opera  predetta  e  che  si  consulterà  con  molto  interesse. 
Seguono  : 

11  Regolamento  per  i  progetti  del  Corpo  del  Genio  Civile  (Parte  Idraulica). 

Il  modo  di  misurare  le  acque  correnti  reso  di  facile  applicazione  anche  per  chi  non  è  molto 
addentro  negli  studi  idraulici. 

Le  forme  dei  moduli  usati  nelle  diverse  Provincie  per  la  misura  delle  acque  defluenti ,  ed 
il  loro  ragguaglio  col  modulo  legale,  cui  a  termine  del  vigente  codice  devono  riferirsi  tutte  le 
contrattazioni  d'acqua. 

Una  esposizione  della  quantità  d'acqua  occorrente  per  l'irrigazione  dei  diversi  prodotti  il 
che  facilita  d'assai  il  calcolo  dell'acqua  di  cui  abbisogna  un  podere  secondo  la  coltivazione  e 
la  rotazione  agraria  che  al  medesimo  torna  conveniente  applicare. 

I  canali  d' irrigazione  sono  di  rado  proprietà  di  un  solo.  La  loro  benefica  azione  estendendosi 
generalmente  ad  una  vasta  superficie  di  terreno,  molti  sono  i  proprietari  che  ne  approfittano  e 
che  quindi  concorsero  nella  costruzione  del  cavo  e  sua  presa  d'acqua  e  che  annualmente  in 
proporzione  della  propria  utenza  ne  sostengono  le  spese  di  manutenzione,  amministrazione  e 
spurgo.  11  governo  di  tale  comproprietà  viene  retto  dalle  leggi  sui  consorzi,  che  trovano  posto 
nella  prima  parte  del  libro  il  Codice  idraulico;    ma   in  alcuni   casi  la  legge   non  provvede  a 
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rendere  obbligatoria  la  costituzione  di  un  consorzio  fra  i  comproprietari  di  un  canale ,  come 
per  es.  :  quando  si  trattasse  di  aumentarne  le  acque  mediante  nuovi  lavori.  Il  Calandra  che  già 
in  altri  suoi  scritti  si  è  occupato  profondamente  di  questa  delicata  questione  (vedi  L'Agricoltore 
Subalpino,  anno  I,  Num.  24,  Anno  II,  Num.  1,  2,  3)  offre  per  delti  casi  nella  presente  opera  un 
modello  di  convenzione  per  volontario  consorzio  col   relativo  particolareggiato  regolamento. 

Finalmente  l'autore  espone  un  breve  cenno  del  sistema  da  lui  scoperto  per  l'estrazione  delle 
acque  sotterranee. 

L'importanza  di  tale  scoperta  ò  ormai  nota  e  pienamente  conformata  dalla  pratica,  come  lo 
dimostrano  le  molte  e  rilevanti  estrazioni  d'acqua  praticate  in  Piemonte,  Lombardia,  Toscana 
e  Napoletano  secondo  il  sistema  Calandra.  Con  esse  il  beneficio  dell'  irrigazione  fu  largito  ad 
estese  zone  di  terreno  e  si  raccolsero  economiche  forze  motrici  per  animare  opifici  industriali. 
Utilissima  applicazione  del  sistema  Calandra  si  è  quella  dei  pozzi  per  acqua  potabile  che  venuti 
a  conoscenza  degli  Americani,  sul  finire  della  guerra  fra  gli  stati  del  Nord  e  del  Sud,  e  quindi 
dagli  Inglesi  usati  nella  guerra  d' Abissinia,  furono  poi  conosciuti  in  tutto  il  mondo  prendendo 
il  nome  di  pozzi  Americani  od  Abissini,  mentre  tali  pozzi  sono  un'invenzione  veramente  italiana, 
non  solo  nel  campo  speculativo,  ma  anche  nella  sua  attuazione  pratica;  imperocché  sino  da  oltre 
10  anni  esistono  in  Piemonte  pozzi  tubolari  costruiti  dal  Calandra  per  conto  di  Municipii  e  di 
privati. 

Senza  essere  entrati  in  una  minuta  analisi  del  Manuale  idraulico  legale  abbiamo  creduto  con- 
veniente di  accennare  per  sommi  capi  quanto  contiene,  onde  chiamare  l'attenzione  di  chi  si 
occupa  di  cose  idrauliche  sull'utilità  che  potranno  ricavare  dal  medesimo  per  il  risparmio  di 
tempo  e  fatica  nella  ricerca  di  leggi  e  regolamenti  che  ad  ogni  tratto  conviene  consultare  e  per 
le  molte  ed  importanti  notizie  legali  e  tecniche  che  si  trovano  raccolte  in  questa  nuova  opera 
del  Calandra. 


ATTI  DEL  COLLEGIO  DEGLI  INGEGNERI  ED  ARCHITETTI 

in   Milano. 

Protoc.  N.  14.  —  Processo  verbale  N.  2. 


Adunanza  del  giorno  12  Febbrajo  1871,  ore  2  pomeridiane. 

Ordine  del  giorno 

1.°  Votazione  per  ammissione  a  Socj  dei  Signori 

Ing.  Andrea  Pirovano-Visconti  proposto  dai  Socj  Ing.  B.  Dal  Bosco  ed  E.  Bignami. 

Ing.  Francesco  Maffoni  proposto  dai  Socj  Ing.  E.  Scotti  ed  E.  Bignami. 

Ing.  Giacomo  Taccani  proposto  dai  Socj  Ing.  G.  Bianchi  ed  E.  Cusi. 

Ing.  Cesare  Stucchi  proposto  dai  Socj  Ing.  V.  Calegari  e  G.  Brambilla. 

Ing.  Palamede  Guzzi  proposto  dai  Socj  Ing.  G.  Chizzolini  e  G.  Castagnone. 
2.°  Comunicazioni  del  Comitato. 
3.°  Relazione  annuale  del  Comitato  del  Collegio. 

U.°  Nomina  della  Commissione  incaricata  a  termine  dell'  articolo  9  del  Regolamento  di  esa- 
minare il  conto  consuntivo  1870. 
b\°  Nomina  del  Comitato  per  V  anno  1871. 


Presidenza  —  Comm.  Francesco  Brioschi  —  Presidente. 

Si  legge  e  si  approva  il  processo  verbale  dell'  adunanza  15  Gennajo  p.  p. 
Il  Segretario  comunica  che  pervennero  in  dono  al  Collegio  : 
Dal  Sig.  Franz  Foetterle  di  Vienna  la  memoria  a  stampa  : 

Das  Vorhommen,  die  Production,  nnd  Circulution  des  mineralischen  Brennstoffes  in  der 
oesterreichisch-ungarischen  Monarchie  in  Jahre  1868  —  von  Franz  Foetterle  —  Wien  1870 
—  con  una  grande  carta  topografica. 

Dal  Sig.  Ing.  Arnaud  Alessandro  presidente  del  Comizio  Agrario  di  Cuneo  l'opera 
a  stampa  : 

Primo  esposizione  agraria  industriale  artistica  della  Provincia  di  Cuneo  —  Cuneo  1870. 

Dal  Sig.  Ing.  Cav.  Antonio  Cantalupi  l'opera  a  stampa: 

La  Scienza  e  la  Pratiea  per  la  stima  delle  proprietà  stabili  di  Antonio  Cantalupi  — 
Seconda  edizione  —  Milano  1870. 

Dal  Sig.  Felice  Franceschini  : 

Un  esemplare  di  Febbrajo  della  rivista  settimanale  di  bachicoltura. 
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Dalla  Direzione  del  Giornale  di  Agricoltura  Industria  e  Commercio  che  si  pub- 
blica a  Bologna  —  Il  fascicolo  di  Gennajo  1871. 

Il  Presidente  avverte  che  cessando  in  oggi  dalle  sue  funzioni  il  Comitato  del 
1870 ,  ed  essendo  i  Socj  chiamati  ad  eleggere  il  Comitato  pel  1871  ,  prima  delle 
nuove  elezioni  si  passerà  a  leggere  la  relazione  annuale  del  Comitato  uscente  di 
carica. 

Il  Segretario  legge  la  relazione,  che  si  allega  al  presente  processo  verbale  (veg- 
gasi  avanti). 

Il  Presidente  terminata  la  lettura  invita  i  Socj  alla  nomina  per  schede  segrete 
della  Commissione  incaricata  a  termine  dell'  art.  7  del  Regolamento  ,  di  cui  si  dà 
lettura,  di  esaminare  il  conto  consuntivo    1870. 

Invitati  a  fungere  da  scrutatori  i  Signori  Ing.  Mapelli  e  Conte  Sanseverino  ,  la 
Commissione  riesce  composta  a  maggioranza  relativa  come  segue  : 

Ing.  Guido  Paravicini  con  voti  N.  21 

»     Tommaso  Castiglioni  »  »   17 

»     Luigi  Grassi  »  »   12 

Si  procede  quindi  alle  votazioni  con  schede  segrete  per  la  formazione  del  Co- 
mitato dell'  anno  1871,  e  prima  il  Presidente  dà  lettura  dell'  art.  VI  dello  Statuto, 
che  riguarda  le  elezioni  pel  Comitato,  in  forza  del  quale 

Non  può  essere  rieletto  il  Presidente. 

Ponno  essere  riconfermati  un  solo  Vice-Presidente,  ed  un  solo  Segretario. 

Può  essere  rieletto  il  Cassiere. 

Ponno  essere  rinomati  cinque  soli  sui  nove  consiglieri. 

Nominati  scrutatori  i  Signori  Ing.  Sullam  e  Brambilla  dallo  spoglio  delle  schede 
si  hanno  i  seguenti  risultati. 

Votanti  N.  26. 

Maggioranza  assoluta      »  14. 

Eletti  —  Presidente  —  Ing.  Cav.  Luigi  Tatti 

1.°  Vice-Presidente  —  Prof.  Comm.  Francesco  Brioschi 
2.°  Vice-Presidente  —  Ing.  Prof.  Achille  Cavallini 
Segretario  —  Ing.  Emilio  Bignami 
Cassiere  —  Ing.  Cav.  Carlo  Cereda 
Consiglieri  —  Ing.  Cav.  Antonio  Cantalupi 

Ing.  Cav.  Gerolamo  Chizzolini 

Ing.  Gioachimo  Tagliasacchi 

Ing.  Cav.  Giuseppe  Bianchi 

Rimangono  da  eleggere  il  Vice-Segretario  e  cinque  altri  consiglieri  non  avendo 
i  nomi  dei  diversi  portati  dalle  schede  ottenuta  la  maggioranza  assoluta. 

A  termine  quindi  di  quanto  stabilisce  lo  Statuto  ed  il  Regolamento  si  procede 
al  ballottaggio  per  la  nomina  del  Vice-Segretario  fra  i  due  che  ottennero  i  mag- 
giori voti ,  e  cioè  gli  Ing.  Edoardo  Medici  di  Marignano  e  Guido  Paravicini ,  e 
fatto  lo  spoglio  delle  urne  si  ha  nominato  il  Sig.  Ing.  Edoardo  Medici  di  Mari- 
gnano con  voti  N.  15. 


con  voti 

N.  14. 

» 

»  20 

» 

»  17. 

» 

»  25 

» 

»  23 

» 

»  19 

» 

»  19. 

» 

»  18. 

» 

»  16. 
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Si  delibera  poi  di  trasportare  alla  prossima  adunanza  di  Marzo  il  ballottaggio 
per  la  nomina  dei  cinque  consiglieri  mancanti  a  completare  il  Comitato. 

Questo  ballottaggio  avrà  luogo  fra  i  dieci  Socj  che  ottennero  il  maggior  numero 
di  voti ,  e  che  per  il  disposto  dell'  art.  VI  dello  Statuto  non  sieno  ineleggibili  in 
quanto  che  colle  avvenute  elezioni  è  già  raggiunto  il  numero  di  quattro  fra  i 
consiglieri  del  Comitato  1870  rieletti  a  far  parte  del  Comitato  1871. 

L'  adunanza  è  sciolta  verso  le  ore  4  */a  Pom- 


//  Segretario 
E.    Bignami. 


Approvato  nell'  adunanza  del  giorno  12  Marzo  1871. 


Pel  Presidente 
L.    Tatti. 


Il  Segretario 
E.    Bignami. 


Prot.  N.  28.  —  Processo  Verbale  N.  3. 


Adunanza  del  giorno  12  Marzo  1871,  ore  2  pomeridiane. 
Ordine  del  giorno 

i.°  Comunicazioni  del  Comitato. 

2.°  Votazione  di  ballottaggio  per  la  nomina  dei  cinque  consiglieri  mancanti  a  completare 

il  Comitato  dell'  anno  1871. 
3.°  Relazione  della  Commissione  incaricata  di  esaminare  il  conto  consuntivo, 
ft.°  Lettura. 

Ing.  Leonardo  Loria.  — -  Sulla  stabilità  dei  binarj  per  le  ferrovie. 


Presidenza  —  Ing.  Luigi  Tatti  —  Presidente. 


Si  legge  e  si  approva  il  processo  verbale  dell'  adunanza  12  Febbrajo  p.  p. 
Il  Segretario  comunica  che  pervennero  in  dono  al  Collegio  le  seguenti  opere  : 
Dall'Architetto  G.  Ersoch  di  Roma: 

Il  progetto  delle  due  Camere  Italiane  da  erigersi  in  Campidoglio  —   con  due  tavole  ed 
una  lettera  colla  quale  si  accompagna  il  progetto  al  Collegio,  e  di  cui  si  dà  lettura, 

Dalla  Giunta  Municipale  di  Milano  con  nota  che  si  legge  : 

Gli  atti  1869  del  Municipio  di  Milano. 
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Dal  R.  Istituto  Lombardo  di  Scienze  e  Lettere  : 

Il  rapporto  a  stampa  della  Commissione  incaricata  di  proporre  le  misure  onde  procurare 
uno  studio  accurato  delle  acque  potabili  di  Milano  e  suoi  contorni. 

Dalla  Società  degli  Ingegneri  Architetti  Civili  di  Genova  : 

Progetto  di  una  strada  fra  Piazza  Fontane  Morose  e  V  Aquasola  dell'  Ing.  Cav.  G.  Vit- 
torio Pittaluga. 

Dal  Prof.  I.  Porro. 

Traforo  del  Moncenisio  —  ristampa  di  un'  antica  memoria  —  Torino  1871. 

Il  Segretario  continuando  le  comunicazioni  ricorda  al  Collegio  le  deliberazioni 
sul  Capitolato  degli  affitti ,  in  seguito  alle  quali  era  stata  incaricata  la  Commis- 
sione, che  lo  redo,  di  trasmettere  lo  stesso  Capitolato  alla  Associazione  degli  Av- 
vocati per  le  sue  osservazioni,  ed  informa  sulle  pratiche  esperite  dalla  Presidenza 
del  Collegio  per  avere  di  ritorno  il  Capitolato  onde  poterlo  pubblicare  negli  atti , 
indi  legge  una  lettera  del  Sig.  Ing.  Pestalozza  presidente  della  Commissione  ,  ed 
un'altra  lettera  del  Presidente  dell'Associazione  degli  Avvocati,  Cav.  Antonio  Mosca, 
colla  quale  si  accompagna  il  Capitolato  al  Collegio.  Visto  poi  che  1'  Associazione 
degli  Avvocati  ha  declinato  di  pronunciarsi  sopra  il  Capitolato  stesso,  propone  che 
il  Collegio  autorizzi  la  Presidenza  a  ricorrere  ad  un  legale  di  sua  scelta  per  la 
revisione  del  Capitolato  in  quanto  può  importare  per  le  espressioni  e  parti ,  che 
possano  avere  attinenza  colle  disposizioni  legislative,  ed  a  pubblicare  il  Capitolato 
stesso  negli  atti  dopo  la  revisione  senza  ulteriori  deliberazioni  del  Collegio. 

L' Ing.  Manzi  si  oppone  alla  proposta  ed  esprime  l'opinione  che  sia  abbandonata 
ogni  idea  di  far  rivedere  il  Capitolato  degli  affitti  da  un  avvocato,  e  di  pubblicarlo. 

Il  Presidente  fa  osservare  che  contro  1'  opinione  espressa  dal  Sig.  Ing.  Manzi 
sta  già  una  deliberazione  del  Collegio ,  per  cui  non  si  potrebbe  ora  mettere  nuo- 
vamente in  discussione  tale  proposta. 

L' Ing.  Bianchi  ricordando  le  deliberazioni  del  Collegio  sostiene  che  a  suo  pa- 
rere è  necessaria  la  revisione  ed  utile  la  pubblicazione.  Nota  che  sebbene  alcune 
amministrazioni  pubbliche  abbiano  già  votati  capitolati  per  loro  uso,  quello  redato 
dal  Collegio  tenne  conto  di  tutto  quanto  si  è  fatto  finora  in  simile  argomento  an- 
che dai  privati. 

Il  Presidente  annuncia  che  metterà  ai  voti  la  proposta  del  Segretario  se  non  vi 
sono  altre  proposte  in  contrario. 

L' Ing.  Dugnani  dichiara  di  associarsi  alla  proposta  e  solo  vorrebbe  che  già  fin 
d'  ora  fosse  designato  il  legale. 

Il  Segretario  ribatte  che  è  meglio  lasciar  libera  la  Presidenza  sulla  scelta  poiché 
altrimenti  potrebbe  avvenire  che  il  legale  designato  dal  Collegio  non  potesse  ac- 
eettare  l' incarico  ,  ed  allora  si  dovrebbe  riproporre  la  questione  al  Collegio  con 
perdita  di  tempo. 

Dopo  altre  osservazioni  in  merito  degli  ingegneri  Chizzolini  e  Bianchi  si  deli- 
bera alla  unanimità  che  la  Presidenza  rimane  incaricata  di  far  rivedere  il  Capito- 
lato da  un  legale,  perchè  d'accordo  colla  Commissione  redatrice  lo  ponga  in  re- 
lazione colle  leggi  vigenti  nel  Regno  d' Italia  e  quindi  si  stampi  negli  atti  del 
Collegio. 
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Il  Presidente  osservando  che  possono  giungere  altri  Socj  per  le  votazioni  all'or- 
dine del  giorno  propone  che  intanto  l' Ing.  Loria  legga  la  sua  memoria. 

L' In^.  Loria  dà  lettura  della  sua  memoria,  dopo  di  che  dietro  proposta  del  Pre- 
sidente che  ringrazia  il  socio  a  nome  del  Collegio,  e  dell'  Ing.  Chizzolini  si  ritiene 
che  la  stessa  sia  pubblicata  negli  atti. 

Si  impegna  una  breve  discussione  sull'  argomento  della  memoria  fra  il  Presidente 
e  i'  Ing.  Loria  per  schiarimenti,  ma  l' incidente  non  ha  seguito. 

Il  Segretario  avverte  il  Collegio  che  essendo  indisposto  il  relatore  della  Com- 
missione riveditrice  del  Bilancio  1871  la  stessa  Commissione  prega  di  trasportare 
ad  altra  adunanza  la  lettura  del  rapporto. 

Si  ritiene. 

Il  Presidente  osservando  che  essendosi  assentati  alcuni  Socj  ,  gli  altri  presenti 
non  raggiungono  il  numero  legale,  propone  che  la  votazione  di  ballottaggio  sia  dif- 
ferita ad  altra  adunanza  di  seconda  convocazione. 

Il  Segretario  obbietta  che  a  suo  parere  questa  adunanza  dovrebbe  già  conside- 
rarsi adunanza  di  seconda  convocazione  per  la  nomina  dei  membri  del  Comitato , 
poiché  la  prima  ebbe  luogo  il  giorno  12  Febbrajo  p.  p.,  ed  ora  non  si  tratta  che 
di  un  ballottaggio. 

Si  discute  sopra  questo  incidente,  ma  finalmente  si  ammette  di  differire  ad  altra 
adunanza  la  votazione  di  ballottaggio. 

L'  adunanza  è  levata  verso  le  ore  3  Va  pom. 


Il  Segretario 
E.     B  i  G  N  A  M  i. 


Approvato  nell'  adunanza  del  giorno  16  Aprile  1871. 

Il  Presidente 
L.     Tatti. 


Il  Segretario 
E.    B  i  G  N  A  M  i. 
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Prot.  N.  9. 


RELAZIONE  ANNUALE  DEL  COMITATO  DEL  COLLEGIO. 


Onorevoli  Colleghi. 

Dagli  atti  del  Collegio  che  riproducono  i  processi  verbali  e  le  memorie  del- 
l' anno  1870  e  dal  conto  consuntivo  che  vi  fu  trasmesso  colla  lettera  d' invito  alla 
presente  adunanza,  voi  potete  già  esservi  fatto  un  concetto  di  quanto  il  Comitato 
che  voi  eleggeste  nelle  adunanze  dei  giorni  13  Febbrajo  e  13  Marzo  1870  abbia 
procurato  di  compiere  nella  trascorsa  annata  ad  esaurimento  del  suo  mandato. 

Siccome  però  voi  oggi  a  termine  del  nostro  Statuto  siete  chiamati  ad  eleggere 
il  Comitato  per  l'anno  corrente,  e  siccome  l'opera  passatasi  addentella  coli' opera 
avvenire ,  così  non  sarà  inutile  che  nell'  atto  di  presentarvi  i  conti  della  sua  ge- 
stione, il  Comitato  direttore,  che  in  oggi  cessa  dalle  sue  funzioni,  vi  riassuma  in 
breve  anche  quanto  si  fece  nell'anno  1870  e  risulta,  come  già  si  disse,  dagli  atti 
del  Collegio. 

E  per  primo  come  commento  del  conto  consuntivo  vi  facciamo  rimarcare  che 
anche  per  1'  annata  trascorsa  noi  chiudiamo  il  nostro  esercizio  con  un  civanzo ,  il 
quale  sommato  coi  civanzi  degli  anni  scorsi  1868  e  1869,  col  capitale  mobiliare  del 
Collegio,  e  col  fondo  per  le  esperienze  idrometriche,  dà  un  capitale  a  disposizione 
del  Collegio  di  L.  12,886.77. 

Questo  civanzo  dipende  dall' essersi  mantenute  le  spese,  per  quanto  si  è  potuto, 
nel  limite  di  quelle  preventivate ,  e  dall'  essersi  anche  nell'  anno  trascorso  aumen- 
tati i  redditi  per  nuovi  Socj  ammessi. 

Il  Collegio  al  31  Dicembre  1870  contava  176  Socj  ,  e  quindi  sei  Socj  in  più  di 
quelli  dell'  anno  1869 ,  ma  devesi  notare  che  effettivamente  furono  tredici  i  Socj 
ammessi  con  successive  votazioni  nella  trascorsa  annata.  E  se  con  queste  nuove 
nomine  non  si  raggiunse  il  corrispondente  aumento  nel  numero  totale  egli  è  che 
anche  nel  1870  ebbimo  a  deplorare  la  perdita  per  morte  di  diversi  distinti  nostri 
colleghi,  i  quali  per  ciò  non  figurano  più  nell'elenco  nuovo.  Questi  furono  gli  in- 
gegneri Bossi  —  Cagnoni  —  Gorisio  di  Caripei  —  Grassi  Pietro  —  Negroni 
Prato  —  Tagliasacchi  Geremia  —  Valentini,  e  poiché  qui  nuovamente  li  nominiamo 
lasciate  che  tributiamo  ancora  alla  loro  memoria  una  mesta  parola  di  ricordo. 

Dopo  ciò  dobbiamo  rammentarvi  che  anche  nella  trascorsa  annata  si  intrapresero 
nuovi  studj  a  mezzo  di  nuove  Commissioni  nominate  sia  direttamente  da  voi ,  sia 
dalla  Presidenza  per  incarico  vostro.  Di  queste  Commissioni  alcune  rassegnarono 
i  loro  lavori  che  vennero  o  verranno  pubblicati  negli  atti,  ma  dieci,  con  quelle 
nominate  negli  scorsi  anni,  rimangono  ancora  costituite.  Però  non  vi  ha  dubbio  che 
la  maggior  parte  di  esse  potranno  nella  corrente  annata  farvi  conoscere  il  risul-> 
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tato  dei  loro  studj,  poiché  possiamo  dirvi  che  già  diverse  di  esse  tennero  adunanze 
a  questo  scopo. 

Fra  quelle  che  compirono  i  loro  incarichi  giova  notare  quella  che  vi  ha  presen- 
tato il  commendevole  lavoro  sulla  tariffa  delle  competenze  degli  Ingegneri  ed  Ar- 
chitetti, il  quale,  come  vi  è  noto,  da  voi  discusso  si  riassunse  nella  proposta  votata 
in  altra  delle  nostre  adunanze,  proposta  che  ora  tirata  a  stampa  sarà  cura  del 
Comitato,  che  ci  succederà,  di  trasmettere  alla  Autorità  superiore  ed  alle  Ammini- 
strazioni pubbliche  a  norma  delle  vostre  deliberazioni. 

E  poiché  abbiamo  fatto  cenno  di  questo  lavoro  crediamo  nostro  debito  di  tribu- 
tare nuovamente  una  parola  di  encomio  e  di  ringraziamento  ai  membri  di  quella 
Commissione  presieduta  dall'  egregio  nostro  socio  Cav.  Alessandro  Bonzanini  per 
lo  zelo,  che  ha  spiegato  nel  disimpegno  del  suo  difficile  assunto  ,  pel  quale  ,  come 
già  sapete,  si  credette  opportuno  di  assumere  informazioni  e  notizie  non  solo  fra 
noi ,  ma  altresì  fra  i  principali  centri  di  studio  all'  estero  ,  e  si  tennero  lunghe  e 
molteplici  sedute. 

Fra  le  Commissioni  poi  a  cui  rimane  di  rassegnare  il  loro  lavoro  crediamo  di 
notare  quella  che  fu  incaricata  di  redigere  il  programma  del  futuro  Congresso 
degli  Ingegneri  ed  Architetti  Italiani,  perchè  col  promuovere  la  sua  nomina  il  Co- 
mitato del  1870  ha  inteso  di  farsi  interprete  del  desiderio  espresso  dai  Comitati 
del  1868  e  del  1869,  che  lo  hanno  preceduto,  e  di  fare  un  primo  passo  verso  l'at- 
tuazione di  un  fatto',  che  noi  abbiamo  fiducia  potrà  tornare  di  grande  utile  alla 
nostra  professione. 

Costituita  così  la  Commissione  ,  la  quale  deve  studiare  il  programma  pel  Con- 
gresso e  discusso  in  seguito  da  voi  questo  programma,  sarà  compito  del  Comitato 
che  ci  succederà  di  dar  vita  all'  altra  Commissione  ,  a  cui  spetterà  di  preparare  il 
Congresso  per  l'anno  1872,  che  noi  facciamo  voti  possa  coincidere  colla  espo- 
sizione nazionale  artistica  ed  industriale ,  che  ,  come  sapete  ,  si  tratta  di  aprire  in 
Milano. 

Anche  nella  trascorsa  annata  mercè  il  concorso  di  diversi  nostri  Socj  abbiamo 
potuto  continuare  le  letture  di  memorie  pubblicate  poi  negli  atti.  —  Queste  me- 
morie furono  una  dell'  Ing.  Costanzo  Carcano  —  una  dell'  Ing.  Paolo  Tatti  —  una 
dell'  Ing.  Gaetano  Ratti  —  due  dell'  Ing.  Emilio  Bignami  —  una  del  Prof.  Ignazio 
Porro  —  una  dell'  Ing.  Guido  Paravicini  —  ed  una  dell'  Ing.  Antonio  Cantalnpi. 
—  In  tutto  otto. 

Confessiamo  però  che  avremmo  desiderato  che  il  loro  numero  fosse  maggiore , 
e  fosse  anche  iniziata  una  discussione  intorno  a  diversi  argomenti  della  nostra 
professione  con  esse  trattati.  Per  ciò  non  abbiamo  mancato  di  dirigere  inviti  e 
sollecitazioni  a  Socj  e  colleghi  onde  ci  volessero  far  pervenire  qualche  elaborato, 
frutto  dei  loro  studj  e  delle  loro  osservazioni  speciali ,  e  se  questi  elaborati  giun- 
geranno al  Collegio  potrà  il  Comitato,  che  ci  succede,  farli  a  voi  conoscere. 

Così  col  mezzo  degli  atti  nostri  stampati  abbiamo  cercato  di  mantenere  le  rela- 
zioni già  iniziate  colle  altre  Società  di  ingegneri  nostrali  ed  esteri,  e  coi  Ministeri 
ed  Accademie  od  Istituti  scientifici.  Ed  anzi  abbiamo  procurato  che  la  cerchia  dei 
nostri  rapporti  si  andasse  continuamente  allargando,  e  come  già  negli  scorsi  anni 
si  iniziò  il  cambio  degli  atti  colle  Società  degli  Ingegneri  di  Torino  e  di  Venezia, 
ed  ebbimo  dai  Ministeri  dei  lavori  pubblici,  di  agricoltura  e  commercio,  e  del- 
l' istruzione  pubblica ,  e  dalla  Direzione  della  Società  Ferroviaria  dell'  Alta  Italia 
molte  loro  pubblicazioni ,  ora  possiamo,  annunciarvi  che  ci  fu  notificato  essere  in 
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viaggio  per  il  Collegio  diverse  pubblicazioni  che  ci  manda  l'Istituzione  Smithoniana 
di  Washington  in  America,  e  che  speriamo  di  avere  il  cambio  degli  atti  colla  So- 
cietà degli  Ingegneri  Ungheresi  di  Pest. 

Né  in  questa  enumerazione  dobbiamo  dimenticare  le  molte  pubblicazioni  che  ci 
pervennero  in  dono  mandateci  dai  loro  autori,  o  da  Società,  o  dai  Comizii  agrari 
di  varie  provincie  d' Italia. 

Di  questo  modo  la  nostra  Associazione  che  ha  vita  da  solo  quattro  anni  va 
acquistando  sempre  più  credito ,  e  noi  siamo  orgogliosi  di  dirvi  che  non  solo  da 
molte  parti  d' Italia  ma  anche  dall'  Estero  ci  pervengono  interpellanze  per  quanto 
si  fa  da  noi. 

Onde  chiudendo  questa  succinta  relazione  del  nostro  operato  non  possiamo  a 
meno  di  aggiungere,  che  se  potemmo  ottenere  questi  risultati  e  se  il  nostro  com- 
pito fu  reso  più  facile ,  lo  dobbiamo  al  vostro  concorso  ,  per  cui  nel  riconoscere 
1!  onore  che  ci  avete  fatto  attestandoci  la  vostra  fiducia  ve  ne  porgiamo  i  più  vivi 
ringraziamenti. 


Milano,  12  Febbrqjo  1871. 


PEL    COMITATO 
Il  Presidente 
F.  Brioschi.    * 


Il  Segretario 
E.  Bignami,  relatore. 
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Prot.  N.  2. 

STUDJ    COMPARATIVI 
SULLA  RUOTA-POMPA  DI  OVERMARS   E  VAN-ROYEN 

ED    I    MIGLIORI    APPARECCHI 
DESTINATI  AL  SOLLEVAMENTO  DELLE  ACQUE  PEI  BISOGNI  DELL'AGRICOLTURA 


All'  Onorevole  Collegio  degli  Ingegneri  ed  Architetti  in  Milano. 

Concedetemi  oggi,  Onorevoli  Colleghi,  ch'io  richiami  tutta  la  vostra  attenzione 
intorno  ad  un  argomento,  il  quale  siffattamente  la  scienza  degl'Ingegneri  lega  alla 
agricoltura,  da  farla  rispetto  a  quest'ultima  considerare  piuttosto  di  capitale  fonda- 
mento che  di  sussidio.  Parlando  in  un  Consesso  di  Ingegneri  Lombardi,  mi  guarderò 
bene  dal  porgere  altrui  occasione  di  credere  che  a  questo  particolar  ramo  di 
scienza  siasi  poco  pensato  fra  noi  :  in  fatto  d' idraulica  agraria  mi  è  sempre  stato 
sì  caro  lo  inspirarmi  alle  antiche  nostre  tradizioni,  che  non  mi  sarebbe  punto  possibile 
Il  cadere  in  così  grave  errore.  Ma  se  di  moltissime  cose  molto  s'  è  già  fatto  sin 
qui,  di  ben  grandi  ancora  ce  ne  rimangono  a  compiere  —  ed  amo  sovratutto  chia- 
marvi sopra  la  mente  de' nostri  più  giovani  Ingegneri;  affinchè  nella  moltitudine 
de'  grandi  lavori  che  maggiormente  sogliono  procacciare  subitanea  rinomanza  ed 
occupare  di  sé  la  fantasia  delle  popolazioni,  non  vogliano  dimenticare  giammai  quelle 
più  abituali  operazioni  che  per  essere  più  umili  e  modeste  non  apportano  però  lucri 
e  benefici  minori,  e  che  nel  mentre  interessano  la  principalissima  delle  nostre  in- 
dustrie, l'agricoltura,  servono  contemporaneamente  a  soddisfare  a' più  alti  scopi 
della  pubblica  economia. 

Essendoché  vera  prosperità  agricola  non  può  esistere  se  non  quando  fra  le  spon- 
tanee largizioni  della  natura  e  V  opera  dell'  uomo  sia  tanto  stretta  solidarietà ,  che 
ove  quella  si  manifesti  manchevole,  questa  supplisca  raddoppiando  d'intelligenza  ed 
energia.  Codesto  principio  è  ben  lungi  dall'essere  indifferente  al  paese  nostro,  pe- 
rocché, anche  sotto  al  perpetuo  e  decantato  sorriso  del  nostro  cielo,  natura  volle 
con  cauta  parsimonia  nella  distribuzione  de' propri  favori,  lasciar  campo  estesissimo 
alla  nostra  attività.  Ne  offre  esempio,  durissimo  per  noi,  quel  capitolo  della  statistica 
nazionale  che  descrive  l'estensione  dei  terreni,  per  despotismo  d'acque  o  d'arsure 
continue,  fatti  ribelli  alla  coltivazione,  e  fatali  tanto  all'  igiene,  quanto  alla  climato- 
logia del  paese.  Solo  l'insufficienza  dei  mezzi  o  la  prepotenza  delle  condizioni  politiche 
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ci  tennero  fino  ad  ora,  in  apparenza,  neghittosi  contemplatori  dello  spettacolo  di 
squallore  ,  sotto  questo  aspetto  offertoci  da  parecchie  provincie  ;  la  responsabilità 
del  qual  fatto  addebitata  ora  agli  avi,  ora  a' nipoti,  da  governi  a' privati,  e  da  questi 
a  quelli  colla  solita  vicenda,  tornerebbe  pur  sempre  a  vergogna  degli  Italiani,  se 
per  ventura  la  storia  non  ci  mettesse  in  grado  di  misurarne  la  esagerazione.  Tentativi 
magnanimi,  risultamenti  gloriosi  anche  nell'  insuccesso,  studi  continui  accuratissimi, 
eppoi  il  problema  sempre  vivo,  sempre  agitato,  ed  una  perpetua  aspirazione  al  suo 
scioglimento ,  oggi  più  che  mai  ravvivata ,  non  solo  ci  mondano  da  quella  pretesa 
colpa,  ma  ci  fanno  sperar  bene  dell'avvenire.  E  ad  accrescere  siffatta  lusinga  ci 
soccorrono  da  un  lato  la  rifatta  unità  della  patria,  dall'  altro  la  scienza  oramai  on- 
nipotente, prodiga  sempre  di  nuovi  benefizi  alla  umanità. 

Quello  che  fu  utopia  tentare,  o  impossibile  ottenere  all'epoca  della  nostra  divi- 
ione  e  col  sussidio  d'una  scienza  bambina,  non  v'ha  dubbio  sarà  1'  opera  cui  la 
sgenerazione  sorgente  s' accingerà  senza  indugio ,  come  inaugurazione  del  novello 
periodo  di  vita,  e  come  ritorno  alla  tradizione  di  intraprendenza  che  sì  luminosi 
esempi  ebbe  in  antico,  e  di  cui  ancora  oggi  l'Italia  sostiene  l'onore  coli' immensa 
opera  del  Cenisio,  e  con  tante  altre  minori. 

Sebbene  non  sia  nostro  assunto  il  trattare  in  argomento  di  tanta  importanza  ed 
attualità,  quale  quello  degli  asciugamenti  o  delle  irrigazioni  artificiali,  che  di  un 
isolo  e  modestissimo  paragrafo,  pure  ci  piacque  richiamarlo  all'attenzione  in  tutta 
la  sua  generalità  ed  imponenza,  per  additare  il  nesso  che  lo  collega  al  nostro  più 
ristretto  ragionamento.  E  ciò  non  già  pel  vezzo  sì  comune  di  dar  peso  alle  minime 
colla  parentela  di  massime  cose,  sibbene  per  rendere  più  esplicito  quell'ordine  di 
dee  in  cui  intendiamo  aggirarci,  discorrendo  dei  mezzi  che  la  meccanica  fornisce 
al  sollevamento  delle  acque  nel  duplice  scopo  dianzi  accennato. 

Nessuno  ignora  i  passi  giganti  che  l'arte  de' prosciugamenti  ha  fatto  nei  Paesi 
Bassi;  ma  noto  è  del  pari  che  ivi  il  bisogno  si  mostrò  o  si  credette  sì  prepotente, 
che  la  difficoltà  fu  piuttosto  prima  risolta  che  studiata,  e  che  dipoi  quella  soluzione 
sebbene  seco  portasse  l' impronta  delle  limitate  risorse  dei  tempi  che  la  videro 
nascere,  spalleggiata  dall'abitudine  o  raccomandata  dalla  semplicità,  restò  unica 
illesa  in  quel  rinnovarsi  completo  della  Ingegneria  che  deve  considerarsi  fra  i  fatti 
più  salienti  del  secolo  nostro.  Vogliamo  dire  con  ciò  che  coll'industre  sistema  ge- 
nerale,  si  tramandò  l'uso  di  macchine  ad  un  tempo  dispendiose  e  insufficienti,  e 
che  i  sistemi  forestieri ,  sì  di  frequente  fra  noi  pigliati  ad  esempio ,  non  lo  furono 
sempre  forse,  né  in  tutto,  a  buon  diritto. 

Quantunque  appena  riconosciuto  il  duplice  svantaggio  degli  apparati  in  uso  pel 
sollevamento  delle  acque,  la  necessità  di  ripararlo  facesse  nascere  una  gara  vivis- 
sima fra  i  costruttori,  pure  di  un  buon  apparecchio  non  rimase  fino  a' giorni  nostri 
che  il  desiderio;  svariati,  numerosi,  furono  i  tipi  di  quelli  proposti,  decantati  o 
sperimentati;  ma  pochi  risposero  alle  severe  esigenze  della  pratica,  ed  uno  solo 
pare  ne  riceva  ora  la  più  lusinghiera  sanzione. 

L'applicazione  del  vapore  segnò,  gli  è  vero,  anche  qui  come  ovunque  un  grande 
progresso  ;  ma  ciò  non  fece  che  accrescere  col  contrasto  fra  la  perfezione  del 
motore  e  la  semplicità  tutta  primitiva  degli  apparecchi  cui  veniva  applicato,  V  evi- 
denza del  bisogno  e  della  qualità  del  rimedio.  Non  v'ha  più  chi  non  ammetta  che 
col  perfezionamento  dell'apparecchio  di  sollevamento  si  può  ottenere  una  economia 
almeno  decupla  di  quelle  che  permettono  di  realizzare  i  sottilissimi  giornalieri  mi- 
glioramenti di  cui  è  fatto  oggetto  la  macchina  a  vapore. 
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Col  richiamare  l'uso  olandese,  ed  i  tentati  miglioramenti,  abbiamo  compiuto  l'ordito 
del  nostro  discorso,  nel  quale  entriamo  senz'indugio  e  col  quale  ci  proponiamo: 
1.°  di  mostrare  come  col  perfezionamento  delle  antiche  ruote  a  schiaffo  si  possa 
ottenere  uno  dei  migliori  mezzi  di  sollevamento  pei  bisogni  dell'agricoltura;  2.°  di 
descrivere  la  nuova  ruota-pompa  dei  signori  Overmars  e  Van-Royen  ,  in  quanto 
essa  rappresenta  e  riassume  per  gran  parte  tali  perfezionamenti  ;  3.°  finalmente 
di  rendere  noti  i  pochi  fatti  che  una  breve  pratica  ha  potuto  accumulare  finora  in 
favore  di  questo  novello  apparecchio.  —  Alieni  per  indole  dalla  manìa  delle  innova- 
zioni che  troppo  di  frequente  riescono  avventate  e  senza  utilità ,  è  tuttavia  nostro 
intento  diffondere  per  quanto  sta  in  noi  e  caldeggiare  lo  studio  di  questo  nuovo 
trovato,  che  riempie  una  lacuna  da  lungo  tempo  lamentata;  e  prima  di  procedere 
oltre  nella  sua  apologia,  ci  si  permetta  osservare  che  trattandosi  della  discussione 
e  della  critica  di  mezzi  indirizzati  ad  uno  scopo  per  bene  determinato,  saremo  nella 
necessità  di  combattere  in  favore  del  relativo,  piuttostochè  dell'  assoluto. 

Delle  macchine  idrofore  usate  a'  dì  nostri,  talune,  come  le  pompe  comuni,  offrono 
elementi  fragili  troppo  e  di  troppo  facile  guastatura;  valvole,  scatole  a  stoppa,  stantuffi 
a  tenuta;  altre,  come  le  norie,  i  paternoster  o  pompe  a  catena,  sono  di  un  insieme 
poco  meccanico,  di  una  azione  tutta  sobbalzi  ed  irregolarità,  le  une  e  le  altre  sono 
economicamente  insufficienti ,  e  vanno  immediatamente  escluse  da  ogni  ulteriore 
confronto.  Ciò  posto,  restano  come  mezzi  discutibili  le  pompe  rotatorie  ,  vuoi  cen- 
trifughe, vuoi  del  modello  di  quelle  che  alcuni  chiamano  turbine  ,  le  viti  d'  Archi- 
mede, le  ruote  alla  Chinese,  il  timpano,  e  le  ruote  così  dette  a  schiaffo,  e  che  noi 
pure  chiameremo  qualche  volta  Olandesi,  ma  solo  per  uniformarci  alla  abitudine 
generale ,  mentre  a  buon  diritto  potremmo  anche  chiamarle  Venete ,  tant'  è  antico 
in  quelle  nostre  provincie  il  loro,  uso  e  di  tanto  si  è  in  esse  contribuito  a  perfe- 
zionarle. 

A  stabilire  il  pregio  relativo  di  questi  apparecchi,  bisogna  aver  riguardo  a  molti 
elementi  sui  quali  conviene  anzitutto  fissare  la  nostra  attenzione.  Essi  sono  :  1'  al- 
tezza del  sollevamento,  il  volume  da  sollevare  in  un  tempo  determinato,  il  regime 
dei  peli  d'acqua,  ed  infine  le  condizioni  ed  attitudini  del  motore.  Ora,  il  problema 
più  comune  in  agricoltura  si  riferisce  a  grandi  masse  d'acqua  da  sollevare  ad  al- 
tezze non  molto  considerevoli  in  breve  lasso  di  tempo;  i  peli  d'acqua,  sì  a  monte 
che  a  valle,  sono  generalmente  assai  variabili  di  livello.  Quest'  ultima,  se  male  non 
ci  apponiamo,  è  tale  circostanza  che  deve  svegliare  tutta  l'attenzione  del  tecnico; 
perchè  è  quivi  che  ci  pare  già  scritta  la  condanna  preventiva  di  molti  dei  più 
comuni  apparati  di  sollevamento.  Quanto  al  motore,  è  causa  esso  pure  di  non  lieve 
soggezione;  perocché  sia  esso'a  vapore,  a  vento,  od  a  forza  animata,  vi  sono  sempre 
limiti  al  suo  lavoro  ed  alla  velocità  onde  esso  è  suscettibile. 

Passiamo  assai  rapidamente  sulle  ruote  così  dette  chinesi ,  ed  altre  consimili 
ruote  a  cassette ,  le  quali ,  quantunque  ornai  al  colmo  della  perfezione  onde  sieno 
capaci,  non  trovarono  mai  ampio  favore  ne'  cantieri  che  abbiano  appena  qualche 
importanza. 

I  migliori  apparati  di  sollevamento  onde  l'agricoltore  può  disporre  pe'suoi  bisogni 
sono  la  vite  d'Archimede  ed  il  timpano,  antichissimi  entrambi  come  lo  mostra  pel 
primo  il  nome  stesso ,  per  1'  altro  le  frequenti  descrizioni  che  ne  troviamo  nelle 
opere  degli  antichi  Architetti. 

Quest'ultimo  però  non  è  molto  in  voga  a' dì  nostri,  mentre  che  la  prima,  tra- 
sformata in  vite  Olandese,  ha  una  larga  applicazione  nei  Paesi  Bassi,  d'  onde  essa 
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trae  il  nome,  distintivo  di  quelle  che  non  sono  avviluppate  in  un  cilindro  completo, 
ma  soltanto  in  un  mezzo  cilindro  di  muratura  nella  parte  inferiore  ;  modificazione 
del  resto  assai  svantaggiosa  dell'  apparecchio  primitivo. 

La  vite  Olandese  e  quella  d'Archimede  lavorano  utilmente,  quando  l'altezza  del 
sollevamento  e  la  forza  motrice  sieno  costanti.  Per  quanto  abbiamo  detto  sin  da 
principio,  è  facile  comprendere  quanto  riesca  imbarazzante  questa  prima  condizione, 
la  quale  poi  si  complica  fino  al  punto  di  impossibilitare  totalmente  1'  uso  di  tale 
macchina,  quando  vi  s'aggiunga  la  clausola  di  una  velocità  pure  costante  e  piutr- 
tosto  grande.  Queste  condizioni  spiegano  il  perchè  le  numerose  viti  ond'  è  se- 
minata 1'  Olanda  sieno  ridotte  all'  inazione  ,  appenachò  la  variazione  del  dislivello 
eguagli  il  prodotto  del  raggio  del  cilindro  pel  coseno  dell'  angolo  d'  inclinazione 
dell'  asse. 

Restano  finalmente,  a  contendere  la  palma  alla  ruota  a  palette,  le  pompe  rotative 
e  centrifughe,  che  finora  le  fecero  una  seria  concorrenza,  piuttosto  in  causa  dei 
difetti  della  medesima  che  non  per  proprii  reali  vantaggi.  Siccome  però  la  ruota  ha 
in  sé  i  germi  di  molte  migliorìe  non  difficili  ad  ottenersi ,  è  ovvio  il  prevedere 
che  questa  concorrenza  deve  perdere  presto  o  tardi  le  attuali  proporzioni. 

Un  primo  argomento  in  isfavore  delle  pompe  centrifughe  lo  ricaviamo  dalla  cor- 
relazione non  mai  smentita  fra  gli  apparecchi  idrofori  ed  i  recettori  idraulici ,  la 
quale  ci  avverte  che  le  pompe  suddette ,  al  pari  che  i  motori  chiamati  turbine , 
avranno  vantaggio  sulle  ruote  quando  sieno  impiegate  per  sollevare  non  grandi 
masse  d'acqua  ad  altezze  piuttosto  considerevoli.  Tale  invece  non  è,  come  l'ab- 
biamo avvertito,  il  problema  agricolo. 

Ma  la  difficoltà  maggiore  contro  le  pompe  e  le  turbine  la  solleva  la  circostanza 
della  variabilità  dei  livelli,  e  la  conseguente  variazione  dell'altezza  di  sollevamento. 
Al  variare  dei  livelli  bisognerebbe  poter  variare  di  corrispondenza  la  velocità  della 
macchina,  ed  è  facile  avvertire  le  difficoltà  di  tale  cambiamento. 

Di  questa  circostanza  abbiamo  già  osservato  anticipatamente  la  gravità  —  non 
pertanto  intralasceremo  d'  appoggiarvi  sopra  più  a  lungo ,  riportando  le  assennate 
osservazioni  esposte  in  proposito  dal  Signor  Van-Royen  : 

«  Nei  casi  in  cui  l' acqua  non  debba  essere  sollevata  a  grande  altezza,  si  impiegano 
«  sovente  delle  pompe  orizzontali  a  forza  centrifuga;  ma  queste  pompe  hanno  l'in- 
«  conveniente  di  sollevare  sempre  la  stessa  quantità  d'acqua,  qualunque  sia  l'al- 
«  tezza  del  sollevamento.  Specialmente  nei  bisogni  del  prosciugamento  devesi  tener 
«  conto  dalla  variazione  di  livello  che  ha  luogo  nel  bacino.  Il  sollevamento  del 
«  primo  strato  d'acqua,  che  è  anche  sempre  il  più  esteso,  si  compie  colle  pompe 
«  ordinariamente  impiegate  in  circostanze  assai  svantaggiose  ;  perocché ,  se  ad 
«  esempio  l' acqua  non  deve  esservi  sollevata  che  a  due  decimetri  e  mezzo ,  la 
«  macchina  consumerà  pressoché  altrettanto  carbone  di  quello  che  gliene  abbisogni 
«  per  sollevarla  ad  un  metro. 

«  Ma  le  conseguenze  citate  s'estendono  ancora  dipiù  nel  caso  in  cui,  essendo 
«  gonfio  il  canale  inferiore,  poca  differenza  è  lasciata  fra  esso  ed  il  canale  supe- 
«  riore;  allora  la  pompa  a  forza  centrifuga  non  solleva  guari  maggior  quantità  di 
<<  acqua  di  quando  il  pelo  del  canale  inferiore  è  al  suo  limite  più  depresso.  » 

Gli  è  quanto  dire  che  con  questi  tipi  d'  apparecchi  si  riducono  le  circostanze 
favorevoli  al  livello  delle  sfavorevoli. 

Nota  poi  ancora  il  Signor  Van-Royen  che  1'  unico  modo  di  correggere  questo 
diffetto  è  in  opposizione  colla  condizione  del  massimo  effetto,   esigendo   quello  un 
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aumento  considerevole  di  velocità,  laddove  questo  vorrebbe  il  contrario.  Gli  è  perciò 
che  le  bassure  inondato,  che  gli  Olandesi  chiamano  Poìders ,  non  potrebbero  in 
quei  casi  assai  critici  dianzi  accennati,  trovare  nessun  soccorso  straordinario  nella 
pompa  centrifuga,  sia  pure  quanto  vogliasi  abbondante  la  forza  motrice  disponibile. 
E  gli  inconvenienti  medesimi  furono  in  parecchie  occasioni  verificati  fra  noi  nelle 
Provincie  Venete,  tanto  per  le  pompe  centrifughe,  quanto  per  le  turbine;  rispetto 
alle  quali  i  più  accurati  esperimenti  dimostrarono,  che  un'  effetto  utile  di  72  per  °/o 
ottenuto  alla  provalenza  normale  per  cui  le  macchine  furono  calcolate  e  costruite, 
può  rapidamente  discendere  fino  al  40  ed  anche  solo  al  20  per  %  quando  la  pre- 
valenza diminuisca  alla  metà  od  al  quarto  della  normale.  Che  se  si  consideri  essere 
V  impiego  di  queste  macchine  per  la  maggior  parte  richiesto  nelle  vicinanze  dei 
grandi  fiumi  o  del  mare,  ove  la  instabilità  dei  livelli  per  eventualità  climateriche, 
o  per  effetto  delle  maree ,  costituisce  la  condizione  la  più  comune  ;  risulta  affatto 
evidente  il  bisogno  di  un  apparecchio  che  possa  fornire  mezzi  straordinarj  d'azione 
nelle  crisi  più  importanti  del  prosciugamento. 

Segue  da  queste  considerazioni  che,  come  già  si  osservava,  per  la  insufficienza  o 
complicazione  degli  altri  mezzi,  è  lecito  e  ragionevole  lo  attendersi  notevoli  van- 
taggi dal  perfezionamento  delle  ruote  Olandesi,  quando  il  medesimo  sia  suggerito 
dalle  circostanze  nelle  quali  il  lavoro  dovrà  effettuarsi. 

A  riconoscere  il  momento  di  tali  vantaggi ,  giova  passare  in  rassegna  gli  incon- 
venienti attuali  delle  ruote  a  palette,  e  cercarne  una  valutazione  quanto  più  è  pos- 
sibile approssimata.  Indi  verrà  la  questione  di  correggerli,  e  infine  l'altra  di  valutare 
il  grado  d'importanza  delle  modificazioni  ideate. 

Come  si  è  già  accennato,  queste  ruote  hanno  larga  applicazione  in  Olanda,  e  più 
larga  ancora  in  talune  provincie  Inglesi;  e  se  tuttavia  con  tanto  successo  si  difendono 
contro  le  numerose  innovazioni  che  mirano  a  detronizzarle  ,  gli  è  in  causa  della 
loro  semplicità  e  della  esiguità  del  prezzo  e  delle  riparazioni  loro,  circostanze  tutte 
alle  quali  gli  agricoltori  non  possono  a  meno  di  attribuire  una  grandissima  impor- 
tanza. È  quindi  d'uopo  ammettere  come  condizione  capitale  il  rispetto  di  quella 
semplicità  e  di  quella  economia,  senza  di  che  le  nostre  migliorie  non  tornerebbero 
accette  alla  maggioranza  di  coloro  che  poi  le  devono  applicare.  E  poiché  il  vero 
lato  debole  di  queste  macchine  è  il  loro  effetto  utile,  gli  è  da  questo  lato  appunto 
che  tutti  gli  sforzi  nostri  dovranno  convergere.  La  questione  dell'  effetto  utile,  che 
traducesi  immediatamente  in  questione  di  combustibile  e  di  danaro  ,  ognuno  sa 
quanto  sia  vitale  per  noi,  e  se  realmente  meriti  questi  sforzi. 

Gli  inconvenienti  delle  ruote  a  palette  sono  d'ordini  diversissimi;  tuttavia  tra- 
sformandoli in  perdite  di  lavoro,  divengono  sotto  ogni  rapporto  paragonabili  e  fino 
ad  un  certo  punto  anche  soggetti  a  valutazione  ,  sicché  riescirà  facile  alla  perfine 
giudicare  del  valore  dei  perfezionamenti  proposti  o  già  realizzati. 

Molti  di  questi  furono  suggeriti  dall'  Astronomo  Royal  (1)  or  fanno  circa  trent'anni 
e  dal  medesimo  sperimentati  sopra  modelli  col  migliore  dei  risultati.  Questo  stesso 
argomento  fu  ripreso  assai  recentemente  dal  signor  W.  Airy ,  il  quale  nella  sua 
acuta  disamina  giunse  a  tali  conclusioni,  che  poco  discordano,  ed  in  nulla  contra- 
stano con  quelle  cui  praticamente  eran  giunti  i  signori  Overmars  e  Van-Royefl 
colla  costruzione  della  loro  ruota-pompa,  già  da  oltre  un  anno  applicata  al  Polder  di 
Het-Laag-Hemal  presso  Bois-le-Duc.  Come  primissimo  inconveniente  delle  ruote  a 

(1)  Remarks  on  the  Prickwillow  engine,  1842. 

Poi.  —  Giorn.  Jng.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  15 
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palette  si  presenta  la  prodigalità  dell'agio,  lasciato  fra  le  pale  e  la  corsia  che  le 
racchiude.  Egli  è  evidente  che  attraverso  al  medesimo  tanta  maggior  quantità  di 
acqua  trova  uscita,  quanto  maggiori  sono  le  sue  dimensioni  e  quanto  maggiore  è 
il  dislivello. 

Nessuno  esiterà  a  riconoscere  che  anche  da  sole  le  fughe  permesse  da  agi  che 
sorpassano  sovente,  e  di  molto,  i  venticinque  millimetri,  fanno  pagare  abbastanza 
caro  il  vantaggio  arrecato  dall'assenza  di  valvole  od  altri  delicati  organismi.  Lo 
stesso  difetto  è  naturalmente  comune  alle  viti  olandesi,  tanto  più  che  nelle  mede- 
sime si  è  costretti  a  largheggiare  nelle  dimensioni  dell'  agio  stesso ,  allo  scopo  di 
rendere  meno  dannosi  gli  effetti  dell'  inevitabile  flessione  dell'  asse.  Evidentemente 
tale  difetto  non  si  può  correggere  che  mediante  una  costruzione  un  po' accurata. 
Se  ne  è  tentata,  gli  è  vero,  l'abolizione  totale  a  mezzo  di  un  artificio  speciale; 
ma  la  natura  stessa  di  questo,  esclude  la  sua  applicazione  a  macchine  d'una  portata 
un  po'  considerevole. 

Si  dispone  in  una  cavità  circolare  un  tubo  di  cautchouc  o  di  cuojo,  il  quale  comu- 
nichi alle  due  estremità  coli'  acqua  dei  due  bacini. 

Gli  è  evidente  che  se  intorno  al  centro  di  quell'arco 
di  circolo  si  fanno  partire  de'  raggi  muniti  di  ruotelle 
alle  loro  estremità,  e  suscettibili  di  schiacciare  il  tubo 
nelle  sue  successive  sezioni,  questo  una  volta  adescato 
lavorerà  perfettamente  come  un  corpo  di  pompa  ordi- 
nario. Questa  soluzione  affatto  simile  ad  un  ben  noto 
metodo  di  propulsione  atmosferica ,  non  ha  grande  im- 
portanza pratica;  attriti  e  resistenze  d'ogni  sorta  essendo 
sostituiti  alla  perdita  d'  effetto  della  fuga  —  ma  è  una 
rappresentazione  felicissima  dell'idea  che  condusse  alla 
ruota-pompa. 
Non  è  difficile  calcolare  la  fuga  d'acqua  risultante  dall'agio,  basandosi  sulla  sua 
equivalenza  alla  portata  d'una  bocca  in  parte  rigurgitata,  ed  in  parte  a  stramazzo. 
Con  ciò  per  altro  non  vogliamo  farci  illusione.  Per  non  dire  d'altro,  è  già  suffi- 
ciente l' incertezza  della  scelta  del  coefficiente  pratico  d' eflusso  da  attribuirsi  a 
tal  caso ,  per  destare  tutta  la  nostra  diffidenza  riguardo  a  siffatte  speculazioni. 
Sebbene  si  conoscano  tali  coefficienti  relativi  a  pareti  più  o  meno  sottili  od 
inclinate,  ed  altre  contrazioni  totali  o  parziali,  siamo  però  affatto  all'oscuro  circa 
l'influenza  che  ha  sulla  portata  delle  bocche  il  moto  d'uno  o  più  spigoli  di  essa, 
e  circa  quella  che  esercita  sulla  vena  il  contatto  con  una  corrente  di  velocità 
contraria. 

Non  ostante  queste  difficoltà,  calcoli  di  siffatta  natura  sono  riportati  dall'  Airy,  e 
si  trovano  anche  sotto  la  stessa,  o  sotto  analoga  forma,  nelle  opere  accreditate  di 
Weisbach  e  di  Redtembacher.  Anche  noi  adunque  ce  ne  varremo,  non  tanto  dietro 
lo  schermo  di  tali  autorità,  quanto  attribuendo  loro  uno  scopo  speciale.  Infatti,  se 
i  numeri  che  se  ne  possono  trarre  si  discostano  in  senso  assoluto  dalla  realtà,  ciò 
non  toglie  che  essi  possano  fornire  un  semplicissimo  modo  di  confronto  fra  diverse 
ruote  aventi  agio  differente,  od  uno  istradamento  alla  discussione  delle  dimensioni 
relative  alle  varie  parti  di  una  ruota  da  costruire. 

Ed  inerendo  a  questo  criterio  si  può  stabilire ,  che  a  condizioni  pari  la  fuga 
sarà  minima  quando  la  larghezza  delle  palette  sia  doppia  della  quantità  onde  esse 
si  approfondano  nel   canale   inferiore ,    oppure  che  in  generale    sotto  questo  punto 
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di  vista  v'ha  maggior  convenienza  a  fare  una  sola  e  larga,  piuttosto  che  due  ruote 
accoppiate  per  ottenere  il  medesimo  effetto. 

Infatti  chiamando  \x  il  coefficiente  medio  d'efflusso,  e  l'agio,  H  il  dislivello,  l  la 
larghezza  delle  pale,  p  la  quantità  di  cui  si  approfondano;  ritenuto  che  la  velocità 
di  regime  viene  determinata  da  considerazioni  estranee  alla  fuga,  e  stabilito  il  va- 
lore dell'area  delle  pale  p  l  =  K  costante;  l'espressione  della  fuga  q  per  secondo 
sarà  data  da  : 


q  =  p.e  V*9  H"  \l  +  2  (e  +  p -f- H)  j  =  p  e  |/2  <?  H  j  -  +  2(<f+i>  +  H)j 
e  derivata  rispetto  a  p  ci  dà  : 


g=Mk!7BJ-5  +  »| 


lp  (        P- 

e  la  condizione  di  minimo  verificandosi  per 


corrisponderà  a  : 


a  p 


K       „       n  .      pi      n 

2  =  0,     ossia    J-^-2 


da  cui  ricavasi  che  il  rapporto  fra  questi  elementi  corrispondente  al  minimo  della 
fuga  è  appunto  : 

l=2p. 

Se  poi  lo  stesso  principio  è  applicato  a  calcolare  le  perdite  d'acqua  verifìcantisi 
in  due  ruote  simili  con  agi  differenti,  supponendo  :  H  =  2m,50,  l  =  0, 60,  p  ==  1,00, 
jx  =  0,  60,  si  ottengono  i  seguenti  risultati  : 

Con  un  agio  di  0,  012,  fuga  per  secondo  di  .........     .     m.3  0,  38 

Con  un  agio  di  0,  005,  fuga  per  secondo  di »    0,  16 

Con  quest'ultimo  agio,  riducendo  l  =  1,09  e  p  =  0,  55  (valori  che 
soddisfano  la  condizione  della  fuga  minima)  =  questa  è  per  se- 
condo di »    0, 15 

Supponendo  infine  due  ruote  ,  larghe  ciascuna  0, 30  con  un  agio  di 
0,  012,  la  fuga  s' innalza  per  secondo  a »    0,  72 

E  facile  ridurre  queste  cifre  a  quelle  che  rappresentano  le  perdite  di  lavoro 
corrispondenti  ;  per  questo  basta  moltiplicare  ciascuna  delle  cifre  stesse  per  1000, 
peso  del  metro  cubo  d'acqua,  e  per  2m,  50  che  è  l'altezza  di  sollevamento.  Le 
due  prime  cifre  importano  allora,  1' una  una  perdita  di  950,  l'altra  di  400  chilo* 
grammetri. 
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Supponendo  che  la  ruota  faccia  5  rivoluzioni  al  minuto,  le  perdite  per  ogni  ri- 
voluzione di  ruota  saranno  : 

per  la  prima  ruota    .     .    .    (e  =  0,012)  chilogrammetri     11400 
per  la  seconda  ruota     .     .    (e  =  0, 005)  »  4800 

Per  vedere  ora  quale  sia  il  lavoro  utile  da  contrapporre  a  questa  ed  alle  altre 
perdite  di  cui  sarà  fatta  parola  più  innanzi,  giova  calcolare  tutto  il  volume  d'acqua 
sollevato  e  quello  dell'acqua  realmente  utilizzata,  cioè  dedotte  le  fughe. 

Se  la  ruota  ha  un  raggio  esterno  di  cinque  metri,  la  sua  capacità  teorica  per 
rotazione  sarà  di  16,  96  metri  cubi,  dalla  quale  si  otterrà  il  volume  assoluto  sollevato, 
deducendo  lo  spazio  nocivo  occupato  dalle  palette,  e  la  portata  utile,  deducendo 
ancora  da  questo  ultimo  l' ammontare  delle  fughe. 

Supponendo  48  palette  del  volume  di  metri  cubi  0,012  circa  ciascuna,  il  volume 
d'acqua  realmente  sollevato  da  ciascuna  ruota  resta  di  m.3  16, 96  —  0in,  58  =  m.3  16, 38. 

Mentre  il  volume  utilmente  sollevato, 

è  per  la  prima;    m.3  16,38  —  12  X  0,  38  =  m.3  11,82 
e  per  la  seconda;    »    16,38  —  12  X  °> 16  =    »    14>46 

Onde  il  lavoro  del  sollevamento  utile  della  prima  ruota  risulta  di  chilogram- 
metri 29550,  e  quello  della  seconda  di  chilogrammmetri  36150. 

Per  procedere  oltre  nell'analisi  delle  perdite  e  nello  studio  delle  loro  correzioni, 
seguiamo  passo  passo  il  moto  della  ruota  ed  il  sollevamento  dell'acqua  dalla  intro- 
duzione allo  scarico. 

In  generale  si  dà  libero  accesso  alla  ruota,  né  si  cura  di  regolarlo  mediante  una 
paratoja;  ne  segue  che  durante  l'avviamento  della  macchina,  e  tanto  più  quanto 
è  più  gonfio  il  canale  adduttore,  e  quindi  più  necessaria  è  l'opera  energica  dell' ap- 
parecchio ,  il  motore  e  gli  organi  di  trasmissione  o  sono  soggetti  a  sforzi  danno- 
sissimi per  vincere  l'inerzia  di  una  tanta  massa,  oppure  si  rendono  affatto  inetti 
a  metterla  in  movimento.  La  paratoja  onde  abbiamo  rimarcato  l'assenza,  comincie- 
rebbe  dall' ovviare  a  questi  inconvenienti.  Né  l'azione  di  essa  si  limiterebbe  a  ciò 
solo  ;  essa  estende  i  suoi  benefizi  dalla  presa  al  canale  scaricatore,  impedendo  che 
quando  essa  è  in  piena  la  ruota  sia  impossibilitata  a  sollevare  tutta  l'acqua  che 
le  sue  palette  racchiudono  a  quella  altezza  maggiore. 

Insomma  la  chiusa  disposta  a  valle,  ossia  nel  canale  inferiore,  ci  mette  in  con- 
dizione di  padroneggiare  al  massimo  grado  1'  andamento  del  motore  e  della  ele- 
vazione. Essa  riesce  perciò  del  massimo  vantaggio  per  la  ruota  a  palette  che  qui 
si  considera ,  in  viste,  sopratutto  dell'  opportunità  di  non  sospendere  il  lavoro  nei 
momenti  di  piena  o  d'  uno,  o  d'  entrambi  i  canali. 

D'  altra  parte  questa  paratoja  offre  un  altro  e  non  meno  grande  vantaggio ,  per- 
mettendo di  prevenire  gravi  spese  di  riattamento  quali  sarebbero  causate  dal  con- 
tinuo deprimersi  del  terreno  prosciugato. 

Infatti,  per  non  sottomettersi  all'incomodo  di  abbassare  successivamente  la  ruota, 
che  portata  da  palificate  attingenti  il  terreno  sodo  non  s'  abbassa  da  sola  ,  si  pre- 
senterebbe spontanea  l'idea  di  dare  al  cunicolo  la  profondità  massima  che  il  terreno 
possa  assumere,  ed  allungare  opportunamente  le  palette.  Se  non  che  in  tale  ipotesi 
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Ai  troppo  si  accrescerebbe  la  capacità  della  ruota,  e  bisognerebbe  in  compenso  di 
quel  vantaggio,  bilanciare  quell'aumento  con  una  alterazione  sensibile  del  regime 
della  macchina.  La  paratoja  invece  ,  lasciando  accedere  alla  ruota  la  sola  quantità 
d'acqua  che  è  stimata  opportuna,  ci  risparmia  questa  variazione  e  realizza  un 
nuovo  vantaggio.  A  cotesto  sistema  si  presenta  però  spontanea  una  obiezione  che 
ci  importa  considerare,  abbenchè  di  un  grande  valore  non  abbia  che  l'apparenza. 
L'azione  della  saracinesca  serve  in  certo  qual  modo  a  deprimere  il  livello  inferiore, 
e  potrebbe  sembrare  che,  di  tal  guisa,  d'altrettanto  s'aumenti  l'altezza  del  solle- 
vamento. Ma  anzitutto  devesi  osservare  che  l' acqua-  così  rinserrata  acquista  al 
punto  di  sfogo  tanto  in  velocità,  quanto  perde  in  carico,  e  per  conseguenza  allevia 
di  tanto  il  lavoro  della  macchina  di  quanto  ci  parve  averlo  sopraccaricato.  I  nu- 
merosi vantaggi  già  citati  sono  poi  abbastanza  considerevoli  per  pagare  ad  usura 
le  poche  perdite  di  forza  viva  che  'nell'  usufrutto  di  tale  velocità  devono  senza 
dubbio  occorrere. 

Un  altro  argomento  di  seria  considerazione  deve  essere  il  modo  con  cui  l'acqua 
è  condotta  alla  ruota;  riguardo  al  quale  tanta  è  la  disparità  delle  opinioni,  che 
difficile  riesce  il  trovare  due  ruote,  sotto  tale  aspetto  somiglianti.  Ed  ecco  perchè. 
—  Sotto  un  certo  punto  di  vista  sarebbe  utile  restringere  il  canale  adduttore  sino 
alla  larghezza  delle  pale,  in  modo  da  ridurre  al  minimo  la  differenza  di  velocità 
dell'  acqua  affluente  e  di  quella  in  preda  alla  ruota.  D'  altra  parte  simile  ristringi- 
mento, ritardando  il  riempimento  degli  spazj  fra  le  palette  ,  produce  una  dannosa 
depressione  di  livello,  altrettanto  considerevole  che  la  perdita  di  carica  derivante 
dalla  brusca  variazione  di  sezione  e  di  velocità.  E  tale  ne  è  la  preoccupazione,  che 
induce  i  più  ad  allargare  il  canale  in  corrispondenza  alle  palette ,  preoccupazione 
da  cui  gli  stessi  signori  Overmars  e  Van-Royen  si  sono  lasciati  guidare  nella  co- 
struzione del  loro  novello  apparecchio. 

Veniamo  ora  ad  una  delle  cause  principali  dello  spreco  di  forza ,  quello  che 
si  verifica  all'atto  dello  scarico.  In  luogo  di  staccarsi  dalla  ruota,  appena  rag- 
giunto il  livello  del  canale  collettore ,  l' acqua  l' accompagna  ancora  in  propor- 
zione più  o  meno  grande  per  certa  tratta  dipendente  e  dalla  forma  ed  estensione 
delle  pale ,  e  dalla  velocità  del  movimento,  e  dal  grado  d'  angustia  del  canale  allo 
scarico. 

Ritiene  1'  Airy  che  una  porzione  dell'  acqua  possa  perfino  oltrepassare  cos'i  poco 
meno  di  due  metri  il  limite  del  sollevamento  richiesto,  giungendo  per  adeguato  a 
metri  0,60  d'altezza  sopra  il  pelo  di  scarico  l'intiera  massa  d' acqua  onde  la  ruota 
è  capace.  Le  abbondanti  cascate  d'  acqua  che  si  verificano  alla  estremità  delle  pale 
emergenti,  e  lo  scroscio  strepitoso  che  ne  è  conseguenza,  procacciano  a  siffatto 
inconveniente  tal  grado  di  appariscenza,  che  non  isfugge  nemmanco  a' più  ine- 
sperti ;  mentre  all'  intendente  esso  appare  ancora  più  sensibile  ,  pel  confronto 
dell'altezza  di  quel  sollevamento  inutile,  con  quella  utile,  la  quale  non  raggiunge 
sempre  i  3  metri. 

Già  era  stato  suggerito,  e  da  taluno  anche  praticato,  un  arrotondamento  al  petto 
superiore  della  corsia,  il  quale,  facilitando  lo  scarico,  a  codesto  inconveniente 
doveva  in  parte  ovviare. 

Ad  eliminarlo  totalmente  però,  era  necessario  portare  modificazioni  quasi  radicali 
alla  forza  e  dimensione  delle  pale  ed  anche  del  canale.  Qualche  vantaggio  si  era 
già  realizzato  sotto  questo  come  sotto  altri  rapporti,  col  dare  alle  pale  una  incli- 
nazione di  circa  18  gradi  sul  raggio  corrispondente.  Nelle  Provincie  Venete  anzi 
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ove  tale  pratica  è  da  tempo  seguita  e  vorrebbesi  eziandio  che  avesse  origine,  questa 
inclinazione  delle  pale  colla  direzione  del  raggio,  fu  portata  fino  a  30  gradi  ;  e  ce 
ne  fa  fede  il  rapporto  di  un  abile  costruttore  meccanico  nazionale  di  cui  qui  ci  è 
grato  ricordare  il  nome,  il  signor  Giordano  Zangirolami  direttore  dell'officina  mec- 
canica dei  Dossi-Vallieri  ;  rapporto  che  troviamo  riportato  in  una  memoria  dell'E- 
gregio nostro  amico  Dott,r  Antonio  Keller  sugli  asciugamenti  del  Veneto,  edita  in 
Padova  nel  186G,  e  nel  quale  si  rende  conto  di  parecchi  miglioramenti  da  esso 
Zangirolami  introdotti  nella  costruzione  delle  macchine  impiegate  per  la  bonifi- 
cazione del  latifondo  detto  di  Smergoncino  di  proprietà  dei  fratelli  signori  Conti 
Papadopoli. 

Questa  disposizione  segna  già  un  perfezionamento  ,  che  aumenta  poi  d'  impor- 
tanza per  quelli  ulteriori  cui  ha  aperto  la  via.  Ammessa  per  principio  1'  oppor- 
tunità di  un  certo  angolo  di  immersione  della  pala,  ne  viene  di  conseguenza 
la  necessità  che  questo  angolo  sia  il  medesimo  per  tutti  i  punti  della  pala  stessa 
al  loro  incontro  col  liquido  ,  ossia  che  questa  pala  sia  ricurva.  Ad  ogni  modo , 
se  la  ruota  agisce  incassata ,  e  se  il  cilindro  su  cui  sono  montate  le  palette  non 
è  a  giorno ,  quella  inclinazione  non  è  indipendente  dal  regime  dei  due  canali. 
Supponiamo  infatti  che  nelle  circostanze  citate  la  paletta  formi  un  angolo  di  18 
gradi  col  raggio  corrispondente  alla  sua  imposta  ;  gli  è  evidente  allora  che  quando 
il  raggio  è  inclinato  di  18°  all'  orizzonte ,  la  paletta  è  orizzontale  e  dista  di 
r.  sen.  18°  dall'  asse  della  ruota.  Fino  a  questo  livello  non  dovrà  giungere  il  pelo 
d' acqua  del  canale  inferiore ,  se  vuoisi  evitare  lo  schiaffo  che  la  pala  produr- 
rebbe al  suo  tuffarsi  orizzontalmente  ;  né  gli  potrà  essere  inferiore ,  perchè  altri- 
menti la  punta  della  pala,  immergendosi  la  prima,  imprigionerebbe  oltre  all'acqua 
una  certa  massa  d'  aria ,  e  causerebbe  insieme  al  gorgogliamento  di  questa  un 
discreto  spreco  di  forza.  Se  il  livello  del  canale  di  scarico  si  eleva  oltre  al  limite 
diametralmente  opposto,  le  conseguenze  saranno  alquanto  cangiate,  ma  altrettanto 
perniciose  ;  resistenza  ed  aderenza  da  un  canto,  imprigionamento  e  scarico  ritardato 
dall'  altro. 

Se  indichiamo  con  a  l'angolo  delle  pale  col  raggio  corrispondente,  con  r  il 
raggio  minore  della  ruota,  con  Ji0  ed  h{  rispettivamente  le  distanze  dell'asse  della 
ruota  dai  peli  superiore  ed  inferiore,  a  dovrà  essere  maggiore  dell'angolo  che  sod- 
disfa alla  più  sfavorevole  delle  due  condizioni 


h0  h{ 

sen  «  =  —  ,     sen  a  =  — 
r  r 


Il  risultato  favorevole  ottenuto  da  questa  deviazione ,  conduceva  naturalmente 
come  già  l'abbiamo  osservato,  all'idea  che  una  opportuna  curvatura  delle  pale  po- 
tesse soddisfare  egregiamente  allo  scopo  di  diminuire  cotesto  spreco  di  forza,  pur 
soddisfacendo  altri  requisiti  che  saranno  più  tardi  accennati.  S'aggiunga  che  poten- 
dosi le  ruote  di  sollevamento  considerare  come  la  reciproca  delle  motrici  idrauli- 
che ed  essendo  nella  più  stretta  parentela  colle  ruote  di  propulsione ,  era  ben 
ragionevole  aspettarsi  dall'  incurvamento  delle  pale  i  buoni  effetti  che  già  in  queste 
ultime,  e  specialmente  nella  ruota  Poncelet,  si  erano  realizzati. 

La  forza  che  viene  inutilmente  consumata  in  questo  superfluo  sollevamento,  può 
valutarsi  secondo  i  dati  già  accennati  a;  1000  X  0,  60  X  16, 38  =  9828  chilogram- 
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metri  per  ogni  giro  di  ruota  ;  e  la  perdita  corrispondente  può  ritenersi  affatto  eli- 
minata, coli' assegnare  alle  pale  una  curvatura  opportuna. 

Né  in  ciò  solo  consiste  il  beneficio  arrecato  da  simili  modificazioni;  altri  e  impor- 
tanti risulteranno  dalle  seguenti  considerazioni.  Sia  che  la  ruota  riceva  l'acqua  da 
una  paratoja  inclinata,  tipo  proposto  dal  signor  Airy,  sia  che  la  paratoja  manchi 
come  nella  ruota-pompa,  la  giudiziosa  curvatura  delle  pale  riesce  utile  all'introdu- 
zione, quanto  già  lo  abbiamo  riconosciuto  per  lo  scarico.  Per  vero  nel  primo  caso 
essa  non  presenta  all'  acqua  che  arriva  con  una  certa  velocità  un  cambiamento 
subitaneo  di  direzione,  ma  una  serie  di  dolci  deviazioni  che  meglio  ne  utilizzano  la 
t'orza  viva.  Nel  secondo,  ciascun  elemento  immergendosi  nell'acqua  in  quella  dire- 
zione che  sarà  creduta  opportuna,  tenuto  conto  della  velocità  ivi  posseduta  dal- 
l' acqua  stessa,  elimina  ogni  urto  ed  ogni  imprigionamento  d' aria. 

Una  lieve  obiezione  potrebbe  sollevarsi  a  tal  punto  ,  ed  è  bene  il  premunircene 
addirittura.  Cotesta  direzione  razionale  di  immersione  non  impedisce  forse  alle  pale 
di  spingere  l' acqua  nel  cunicolo  ?  Sembraci  che  no  ;  ed  a  sostegno  di  tale  opi- 
nione osserviamo  ,  che  nella  prima  ipotesi  dianzi  accennata  1'  acqua  viene  ad  im- 
pegnarsi fra  le  pale  per  la  propria  velocità;  mentre  che  nella  seconda  lavorando 
le  pale  completamente  annegate  ,  ha  luogo  una  azione  affatto  speciale ,  sulla  quale 
ci  permettiamo  d'insistere  un  po' più  a  lungo. 

In  questo  caso  l'origine,  l'artificio  del  sollevamento,  non  deriva  solo  da  una  suc- 
cessione di  spinte,  ma  ben  anco  dalla  aspirazione  esercitata  dalla  paletta  già  im- 
pegnata nella  corsia,  cui  l'acqua  segue  come  seguirebbe  uno  stantuffo  in  un  cilindro, 
colla  massima  indifferenza  per  1'  azione  della  pala  successiva ,  non  altro  in  realtà 
che  un  secondo  stantuffo  disposto  ,  non  già  a  coadiuvare  il  primo  ,  ma  ad  assu- 
merne a  sua  volta  le  funzioni,  appena  quello  per  la  sua  posizione  siasi  reso  inetto 
ad  adempierle.  Si  consideri  che  abbiamo  con  ciò  realizzato  o  siamo  sulla  via  di 
realizzare  un  apparecchio  in  vero  degno  del  nome  di  ruota-pompa  e  della  sim- 
patia che  desta  il  concetto  della  sostituzione  dello  stantuffo  rotativo  allo  stantuffo 
alternante. 

Nella  fase  d'  emersione  delle  pale,  gli  stessi  vantaggi  si  manifestano  indubbiamente, 
potendosi  colle  palette  curve  assai  più  che  colle  palette  piane  avvicinare  ad  una 
emersione  tale  che  faciliti  lo  scarico  dell'  acqua. 

Il  fatto  poi  sancisce  nel  modo  il  più  irrefragabile  coteste  previsioni  teoriche.  Non 
la  menoma  agitazione  d'acqua,  né  a  valle  né  a  monte,  non  più  gorgogliamenti,  né 
spruzzi,  né  cascate  d'acqua  allo  scarico;  insomma  la  curvatura  si  manifesta  anco 
in  pratica  un  reale  ed  importantissimo  beneficio. 

'ìli  è  vero  che  ad  ottenere  i  suddetti  vantaggi  bisogna  assoggettarsi  a  qualche 
obbligazione;  infatti  gli  è  difficile  il  poter  fare  pale  curve  che  non  sieno  in  lamiera 
di  ferro.  Questo  però  lungi  dall'essere  un  inconveniente,  dovremo  considerarlo 
come  un  grande  progresso,  e  chiamarci  contenti  che  un  altro  più  evidente  vantaggio 
l'abbia  reso  necessario;  perocché  senza  ciò  sarebbe  rimasto  inavvertito.  Cosi  fatto 
materiale  si  presta  egregiamente  a  tutta  la  finitezza  che  nella  costruzione  si  crederà 
d'impiegare,  l'agio  ne  sarà  decimato,  il  volume  nocivo  diminuito;  e  se  di  co  tal 
poco  ne  aumenterà  il  prezzo,  avremo  nella  impermeabilità,  nella  durata,  nella  ri- 
gidezza, e  nella  ricchezza  dello  spoglio,  di  che  pagarcene  ad  usura. 

Ci  rimane  ancora  a  considerare  1'  ultima  fase  del  sollevamento,  cioè  il  passaggio 
dell'  acqua  nel  canale  scaricatore.  Le  ruote  ordinariamente  in  uso  si  mostrano  in 
ciò  assai  diffettose  ,  in  causa  del  brusco    angolo  con  cui    si  termina  la  corsia;  ma 
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riesce  facile,  come  già  si  disse,  correggerlo  con  opportuno  arrotondamento.  Quanto 
alla  forma  del  canale  ci  pare  conveniente  allargarlo,  affinchè  l'acqua  possa  abban- 
donare le  pale  sopra  tre  lati  anziché  sopra  uno  solo.  Con  ciò  non  si  trae  partito 
alcuno  della  velocità  con  cui  l'acqua  abbandona  la  ruota.  Per  verità  non  ci  riesce 
ben  facile  lo  afferrare  criterii  abbastanza  sicuri  per  determinare  con  precisione 
l'ammontare  della  perdita  di  lavoro  per  questo  titolo;  ma  essendo  la  velocità  della 
ruota  alla  periferia  di  circa  m.  2,  60  per  1",  crediamo  poter  ammettere  per  analogia 
che  essa  si  riduca  fra  il  35  e  il  50  per  °/0  della  carica  relativa  ,  e  che  perciò 
possa  corrispondere  almeno  a  m.  0, 12  di  carica  :  in  tale  ipotesi  la  perdita  è 
di  1000  X  0>  12  X  l^,  38  =  1965  chilogrammetri  per  ogni  rotazione. 

Un  ultimo  argomento  di  considerazione  ce  lo  fornisce  la  perdita  di  lavoro  causata 
dall'attrito  dei  perni  nei  loro  cuscinetti.  Nel  determinare  le  dimensioni  di  questi, 
conviene  impiegare  la  massima  diligenza  affine  di  conciliare  la  stabilità  e  rigidezza 
dell'insieme  col  minimo  attrito  possibile.  Nelle  ruote  delle  dimensioni  accennate  si 
osservano  d' ordinario  dei  perni  di  225  millimetri  di  diametro,  i  quali  conseguente- 
mente assorbono  per  un  peso  di  ruota  di  25000  chil.,  0, 12  X  25000  X«X°.  225 
=  2120,50  chilogrammetri  per  rivoluzione.  Pel  suddetto  peso  di  ruota  però  sarebbero 
sufficienti  perni  del  diametro  di  0,15  J/P  =  168  mill.,  producenti  quindi  un  attrito 
di  1583  chilogrammetri.  Crediamo  tuttavia  non  fuor  di  luogo  il  rammentare  che 
siffatte  riduzioni  dei  perni  debbono  sempre  trovare  il  loro  limite  nel  coefficiente 
massimo  di  resistenza  proprio  del  metallo  impiegato  nella  formazione  dei  cu- 
scinetti. 

Due  cose  ci  si  potrebbero  qui  obbiettare  : 
1.°  la  trascuranza  della  pressione  dell'acqua; 

2.°  l'aver  supposto,  coli' uso  della  formola  precedente,  un  semplice  sforzo  di 
flessione  mentre  inoltre  verificasene  anche  uno  di  torsione.  In  risposta,  osserveremo 
che  il  peso  assunto  a  base  del  nostro  calcolo,  è  eccessivo  per  le  ruote  moderne,  e 
tanto  più  lo  è  per  la  ruota-pompa,  la  quale  in  via  ordinaria  raggiungerà  poco  più 
del  quinto  di  quella  cifra.  Nel  caso  della  ruota-pompa  poi  potremo  aggiungere  che 
la  parziale  immersione  dell'apparecchio  allevia  di  molto  la  risultante  della  pressione 
dell'acqua  e  del  peso,  sicché  in  questo  caso  almeno  è  evidente  che  abbiamo  ag- 
gravato piuttosto  che  alleviate  le  circostanze  del  calcolo. 

Per  non  lasciare  lacune  in  cosifatta  rivista ,  si  dovrebbero  ora  accennare  molte 
perdite  che  per  la  loro  sottigliezza  si  sottraggono  ad  una  valutazione  razionale  appena 
un  po' approssimata  —  esse  sono  relative  agli  urti  delle  pale  coll'acqua,  alle  variazioni 
di  velocità  dovute  agli  strozzamenti  ed  allargamenti  di  sezione,  all'  attrito  dell'  acqua 
contro  le  pale  e  contro  la  corsia.  Tenuto  calcolo  della  riduzione  realizzata  per  rap- 
porto all'urto,  mercè  il  curvamento  delle  pale,  o  mercè  l'adozione  della  paratoja 
inclinata:  ricordando  che  a  causa  della  piccola  velocità  e  pressione,  e  per  l'inter- 
posizione del  velo  liquido  dovuto  alla  fuga,  l'attrito  verificantesi  al  fondo  dalla  corsia 
non  può  essere  gran  cosa,  od  almeno  in  pari  tempo  sfavorevole  alla  fuga  stessa  ; 
potremo  tenerci  paghi  di  supporre  queste  perdite  eguali  a  quella  dovuta  alla  ve- 
locità con  cui  l'acqua  abbandona  la  ruota,  cioè  a  chilogrammetri  1965  per  ogni 
rivoluzione  di  ruota. 

Non  si  potrebbe  meglio  riassumere  tutte  le  considerazioni  precedenti,  che  colla 
determinazione  dell'effetto  utile  teorico  della  ruota  a  palette  secondo  la  pratica 
attuale,  e  di  quella  che  sarebbe  fornita  dalla  razionale  sua  trasformazione. 
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Prima  ruota  Seconda  ruota 


Lavoro  del  sollevamento  dell'  acqua    che    costitui- 
sce la  fuga chilogrammetri 

Lavoro  di  superfluo  sollevamento  dell'intera  massa 

d' acqua » 

Lavoro  perduto  colla  velocità  con  cui  1'  acqua  ab- 

bandona  la  ruota » 

Lavoro  perduto  nell'attrito  dei  perni  sui  cuscinetti  » 

Lavoro  perduto  in  urti  ed  attriti » 

Lavoro  utile  di  sollevamento » 

Totale  del  lavoro  » 


11,400 

4,800 

9,828 

0 

1,965 

1,965 

2,120 

1,583 

1,965 

1,965 

29,550 

36,150 

56,828 


46,463 


Onde  il  coefficiente  dell'  effetto  utile  è 


per  la  prima  ruota 


29,550 
56,828 


=  0,52 


per  la  seconda  ruota 


36,150 
46,463 


=  0,78 


Il  primo  di  questi  coefficienti  corrisponde  coli' approssimazione  desiderabile  alla 
cifra  generalmente  adottata  nella  pratica  ;  del  secondo  vedremo  le  conferme  in 
appresso. 

A  completare  le  nostre  osservazioni  intorno  alle  utili  modificazioni  già  introdotte 
o  possibili  in  codesti  meccanismi,  ci  resterebbe  a  far  parola  anche  di  una  riforma 
adottata  nella  curvatura  e  direzione  delle  pale  in  una  ruota  di  recentissima  costru- 
zione, eseguita  per  commissione  dei  già  nominati  signori  Conti  fratelli  Papadopoli 
per  la  bonificazione  di  una  loro  tenuta  denominata  di  Mazzorno  in  distretto  di 
Adria  a  mezzo  del  meccanico  Giordano  Zangirolami,  dietro  disegno  e  sotto  la  di- 
rezione del  signor  Ingegnere  Teofilo  Rossi  di  Loreo.  Intorno  a  questa  riforma  ci 
furono  cortesemente  comunicati  disegni  e  notizie  tanto  dal  signor  Ingegnere  Rossi, 
quanto  dal  costruttore  signor  Zangirolami. 

Essa  consiste  essenzialmente  nell'  aver  adottata  come  direttrice  delle  pale  una 
curva  ad  arco  di  cicloide  disposta  in  modo  da  apprendere  1'  acqua  tagliandola  nel- 
1- immersione  e  trascinarla  come  framezzo  ad  una  serie  di  cassette  chiuse  dai 
fianchi  e  dal  fondo  della  corsia  nella  parte  inferiore,  per  abbandonarla  alla  estre- 
mità superiore ,  ove  la  corsìa  stessa  termina  pure  ricadendo  con  una  porzione 
d'arco  di  cicloide,  che  riesce  in  continuazione  a  quello  delle  pale  nell'istante  in 
cui  queste  1'  abbandonano,  come  risulta  ad  evidenza  dal  seguente  disegno. 


234 


ATTI   DEL   COLLEGIO 


Ruota-cicloide  del  Sig.  Ing.  fiossi  di  Loreo. 


Dietro  i  principj  e  le  considerazioni  che  siamo  venuti  svolgendo  sin  qui  può  essere 
facile  il  giudicare  del  valore  teorico  e  pratico  di  questa  innovazione  ;  essa  fu  evi- 
dentemente inspirata  dal  concetto  di  evitare  gli  inconvenienti  e  le  perdite  che  siamo 
venuti  enumerando,  sia  alla  presa  d'acqua,  che  attraverso  la  corsia,  ed  al  mo- 
mento dello  scarico  ;  ma  si  è  poi  completamente  raggiunto  lo  scopo  ?  .  .  .  .  Se  do- 
vessimo esprimere  il  giudizio  che  ci  deriva  da  una  prima  impressione  ,  vorremmo 
dire  che  molti  urti  e  molte  perdite  di  lavoro  ci  sembrano  infatti  evitati  sopratutto 
per  quanto  riguarda  il  fondo  della  corsia  e  lo  scarico  dell'acqua  oltre  la  medesima, 
quando  il  pelo  liquido  del  canale  superiore  coincide  coli'  altezza  in  relazione  alla 
quale  si  è  costruita  la  parte  fissa  dell'  arco  di  cicloide  discendente  dalla  sommità 
della  corsia  medesima;  ma  devono  diminuire  di  molto  gli  utili  effetti  di  questa  co- 
struzione, di  mano  in  mano  che  1'  altezza  del  pelo  liquido  del  canale  collettore  va, 
sia  in  più  che  in  meno,  allontanandosi  da  questa  condizione.  Intorno  agli  effetti 
della  chiusura  de' fianchi  delle  pale,  ed  al  modo  onde  esse  effettuano  la  presa  del- 
l'acqua,  il  nostro  parere  risulta  manifesto  dall'insieme  del  nostro  scritto;  aggiun- 
geremo solo  che  specialmente  a  pale  totalmente  immerse  deve  di  necessità  qui 
rimanere  imprigionato  entro  ognuna  di  esse  un  determinato  volume  d'aria,  il 
quale  impedirà  di  raggiungere  tutto  queir  effetto  utile  di  cui  questo  tipo  di  appa- 
recchi si  è  pure  dimostrato  suscettibile.  E  pertanto ,  se  le  modificazioni  di  cui 
trattasi  possono  forse  costituire  un  miglioramento  in  confronto  alle  ordinarie  ruote 
a  schiaffo ,  esse  non  potrebbero  ancora  considerarsi  come  la  migliore  possibile 
soluzione  del  problema  che  ci  occupa  nelle  condizioni  in  cui  il  medesimo  ci  è 
imposto.  È  però  lungi  da  noi  l' idea  che  questo  giudizio  debbasi  da  taluno  consi- 
derare per  definitivo;  trattandosi  di  un  meccanismo  che  non  abbiamo  ancora  avuto 
opportunità  di  esaminare  in  azione ,  prudenza  ci  consiglia  di  mantenerci  per  ora 
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a  riguardo  suo  nella  più  grande  riserva.  Lo  abbiamo  voluto  segnalare  però  per 
addimostrare  una  volta  di  più  come  anche  fra  noi  si  senta  vivo  il  bisogno  dei 
perfezionamenti  di  cui  ci  siamo  occupati ,  né  manchino  le  elette  intelligenze  che 
indefessamente  e  con  amorevole  cura  si  adoperano  per  conseguirli.  Ma  ora  gli  e 
tempo  che  ci  affrettiamo  verso  lo  scopo  ultimo  del  nostro  lavoro  ,  quello  di  far 
conoscere  di  qual  guisa  e  con  quali  artifici  i  desiderati  perfezionamenti  sieno  stati 
altrove  raggiunti  colla  recente  invenzione  della  ruota-pompa. 

Dopo  una  sì  lunga  rivista,  nella  quale  abbiamo  anticipata  la  descrizione  di  taluni 
fra  i  caratteri  più  salienti  del  novello  apparecchio,  poco  ci  rimane  ad  aggiungere 
per  completarne  la  monografia.  Da  quanto  abbiamo  detto  precedentemente ,  e  da 
quanto  fu  pubblicato  in  proposito  nello  Stoompost,  nell'Italia  Agricola,  nell'Engi- 
neering e  in  un  opuscolo  del  signor  Van-Royen,  la  ruota-pompa  può  considerarsi 
come  nota;  tuttavia  a  chi  ancora  non  la  conoscesse  non  sarà  discara  la  seguente 
descrizione  sommaria,  per  la  maggior  intelligenza  della  quale  richiamiamo  sott' oc- 
chio la  qui  unita  tavola  di  disegno. 

La  ruota-pompa  è  formata  da  una  solida  ossatura  metallica,  il  cui  centro  è  oc- 
cupato da  un  mozzo  montato  sull'  asse  di  ferro  destinato  a  mettere  in  movimento 
l'intiero  sistema.  Sopra  questa  intelajatura  formata  di  ferri  a  sezione  d'angolo  so- 
lidamente riuniti,  è  disposto  oltre  ai  veri  organi  elevatori,  le  palette,  un  sistema 
di  pareti  in  lamiera,  costituenti  uno  o  più  cilindri  o  tamburi  concentrici. 

La  parte  cilindrica  di  questi  tamburi,  quella  su  cui  sono  innestate  le  pale,  è  de- 
stinata a  completare  il  corpo  di  pompa ,  le  cui  tre  altre  pareti  sono  formate  dalle 
spalle  e  dal  fondo  della  corsia.  Ne  consegue  che  il  corpo  di  pompa  stesso  è  una 
cavità  anulare  ad  asse  circolare,  con  due  pareti  piane  e  verticali ,  e  due  altre  ci- 
lindriche, l'una  fissa,  il  fondo  della  corsia,  l'altra  mobile,  la  superficie  esteriore 
del  cilindro  centrale. 

Le  palette  sono  curve  ed  assai  scarse  di  numero,  sette  od  otto  sole;  esse  sono  in 
lamiera  di  ferro  fissate  sui  prolungamenti  delle  braccia,  e  si  prolungano  esse  stesse 
all'interno  dei  suddetti  tamburi,  allo  scopo  che  vedremo  più  innanzi.  Due  ferri  d'an- 
golo incrociati  servono  di  collegamento  a  ciascuna  paletta  colla  corona  della  ruota. 
L'azione  di  queste  pale  nel  movimento  della  ruota  è  semplicissima.  Esse  percorrono 
il  corpo  di  pompa  già  descritto,  mantenendosi  normali  al  suo  asse,  a  guisa  di  altret- 
tanti stantuffi  volanti,  realizzando  perciò  stesso  la  massima  parte  dei  vantaggi  degli 
stantuffi  ordinarj  ,  evitandone  però  qualche  diffetto. 

In  primo  luogo,  se  l'asse  ha  appena  una  certa  stabilità,  non  vi  è  alcun  logora- 
mento, né  alcun  attrito  del  corpo  dello  stantuffo  nel  corpo  di  pompa. 

L'  attrito  stesso  dell'  acqua  è  escluso  sulla  quarta  parete ,  perocché  dessa  ha 
comune  con  quello  il  movimento  ascensivo.  Il  vantaggio  di  questa  assenza  d'attrito 
sulla  quarta  parete,  d'accordo  con  dati  sperimentali,  sembrerebbe  anzi  appoggiare 
l'aggiunta  alla  ruota  di  pareti  laterali  che  ne  abbraccino  le  pale  e  si  muovano 
con  esse,  non  lasciando  così  al  corpo  di  pompa  che  una  sola  parete  fìssa ,  cioè  il 
fondo  della  corsia;  come  si  è  fatto  in  alcune  ruote  Venete.  Gli  è  vero  che  l'at- 
trito così  escluso  all'  interno,  avrebbe  ancor  luogo  al  di  fuori,  ma  ci  pare  che  que- 
st' ultimo  sarebbe  in  parte  compensato  dal  ritardo  così  opposto  alle  fughe  originate 
dall'agio.  Il  vero  motivo  però  che  nella  ruota-pompa  fa  rinunciare  a  questa  modi- 
ficazione, si  è  che  tale  aggiunta  diminuirebbe  la  facilità  di  introduzione  e  di  scarico, 
di  cui  pure  vedemmo  in  addietro  la  grande  importanza. 

La  costruzione  della  ruota-pompa  nulla  offre  che   esca   dalle    ordinarie   massime 
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che  servono  alla  costruzione  delle  ruote  idrauliche,  e  su  questo  argomento  non  di- 
scendiamo a  dettagli  che  sarebbero  senza  fine  e  superflui.  Gli  elementi  che  potrebbero 
formare  soggetto  di  qualche  considerazione  sono  la  curvatura  e  la  inclinazione  della 
pala  per  rispetto  al  cilindro  interno. 

Nelle  ruote  costrutte  sin  qui  pare  siasi  assunto  come  linea  direttrice  della  pala, 
un  arco  di  circolo  avente  il  raggio  uguale  a  quello  della  periferia  esterna.  Con  la 
quale  costruzione  si  sarebbe  onninamente  perduta  di  mira  la  condizione  della 
costanza  dell'angolo  d'immersione  dei  varj  elementi  superficiali  della  pala  suc- 
cessivi al  suo  punto  d'origine.  Per  questo  riguardo  pensiamo  che  tal  condizione 
possa  essere  completamente  e  con  vantaggio  raggiunta,  per  rispetto  al  più  comune 
livello  d' immersione ,  col  sostituire  all'  arco  di  circolo  un  arco  di  spirale  loga- 
ritmica avente  il  polo  nel  centro  della  ruota. 

In  quanto  alla  inclinazione  della  pala,  la  pratica  sembra  sancire,  che  l'angolo 
compreso  fra  la  corda  sottesa  all'arco  di  spirale  logaritmica  che  ne  determina  il 
contorno,  e  quella  che  sottende  la  corrispondente  porzione  di  periferia  del  cilindro 
interno,  debba  essere  misurato  da  un  arco  compreso  fra  i  38  e  40  gradi.  Una  co- 
struzione grafica  assai  semplice  ,  può  agevolmente  condurci  in  pratica  al  traccia- 
mento delle  linee  che  soddisfino  a  siffatte  condizioni  per  livelli  determinati. 

Dalla  breve  descrizione  precedente,  corroborata  da  una  attenta  ispezione  dei 
disegni,  emerge  evidente  il  concetto  del  modo  d'agire  della  ruota  e  la  convinzione 
de'  suoi  pregi.  Di  una  sola  disposizione  speciale  ci  resta  ancora  a  tener  parola. 
Abbiamo  insistito  tutte  le  volte  che  ne  ebbimo  occasione,  sulla  continua  e  potente 
variazione  dei  due  canali  adduttore  e  collettore  ,  e  ciò  perchè  quella  circostanza 
1'  abbiamo  riconosciuta  una  delle  più  capitali  nello  studio  degli  apparecchi  di  sol- 
levamento. In  talune  evenienze  coteste  variazioni  riducono  1'  altezza  del  solleva- 
mento a  tale  piccolezza ,  da  rendere  assai  utile  il  poter  disporre  di  un  mezzo  per 
aumentare  di  corrispondenza  lo  smaltimento  dell'acqua,  reso  tanto  più  necessario 
dalla  piena  del  canale  collettore ,  e  tanto  più  favorevole  dalla  stessa  diminuzione 
del  dislivello. 

A  tale  bisogno  risponde  egregiamente  una  disposizione  speciale  della  ruota- 
pompa. 

Il  cilindro  esteriore  di  lamiera  non  è  fissato  stabilmente  sulla  ruota,  ma  può  es- 
serne agevolmente  levato.  Con  ciò  si  accresce  grandemente  la  capacità  della  ruota 
stessa,  diminuendo  in  corrispondenza,  come  appare  dalla  figura,  l'altezza  limite  del 
sollevamento,  il  tutto  in  perfetto  accordo  colle  circostanze  sopra  specificate. 

Nessun  agricoltore,  pur  quanto  vogliasi  alieno  dalle  innovazioni  o  legato  alle  abi- 
tudini del  passato,  potrà  trovare  in  questo  nuovo  apparecchio  soggezioni  maggiori 
di  quelle ,  cui  non  1'  abbia  già  assuefatto  la  pratica  e  1'  uso  delle  più  semplici  fra 
le  antiche  macchine  idrofore  ;  egli  è  per  questo  specialmente  che  lo  raccoman- 
diamo ,  e  che  nell'  interesse  del  paese  confidiamo  nella  rapida  sua  diffusione  ed 
applicazione. 

A  rendere  viepiù  salienti  i  vantaggi  di  cui  esso  gode ,  basterebbe  riandare  mi- 
nutamente la  descrizione  precedente  relativa  alle  ruote  a  palette  in  genere  ;  pe- 
rocché in  allora  si  farebbe  evidente  come  ad  ogni  capitolo  di  migliorie  ivi  studiato 
ed  idealizzato  ,  risponda  appuntino  una  disposizione  già  adottata  nell'  apparecchio 
ed  insieme  ben  facile  a  realizzarsi;  aggiuntevene  però  altre,  come  ad  esempio 
quella  dianzi  accennata  relativamente  alla  mobilità  del  cilindro  o  tamburo  esterno, 
le  quali  ne  costituiscono  una  delle  più  speciali  caratteristiche. 


DEGLI   INGEGNERI   ED    ARCHITETTI   IN   MILANO  237 

I  pregi  della  ruota-pompa  si  possono  in  breve  riassumere  :  nella  semplicità  e 
rapidità  con  cui  si  effettua  l'alimentazione,  nella  elisione  degli  urti  per  la  forma 
delle  pale,  nella  diminuzione  dell'attrito  nella  corsia  per  la  mobilità  di  una  parte 
di  essa,  nella  diminuzione  delle  fughe  colla  restrizione  dell'  agio,  nella  prontezza  e 
perfezione  dello  scarico  alla  precisa  altezza  che  si  desidera  per  la  forma  delle  pale 
combinata  allo  svasamento  del  canale,  nella  riduzione  dell'attrito  dei  perni,  nella 
semplicità  della  costruzione  ,  e  nella  possibilità  di  utilizzazione  delle  antiche  ruote 
a  schiaffo  e  di  motrici  idrauliche  fuori  d'usa  per  ragioni  che  non  sieno  relative  ad 
una  assoluta  cronicità. 

Per  dare  una  qualche  idea  dei  vantaggi  che  la  ruota-pompa  presenta  in  con- 
fronto anche  delle  migliori  ruote  dell'  ordinaria  forma  a  palette  ,  offriamo  qui  di 
seguito  un  prospetto  comparativo  delle  perdite  di  lavoro  e  dell'  effetto  utile  che 
può  ottenersi  coli' uno  e  coll'altro  sistema,  considerati  sotto  varii  aspetti  ed  a  parità 
di  condizioni. 


Segue  il  prospetto. 
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PROSPETTO    comparativo  delle  perdite  di  lavoro  e  dell'  effetto  utile 


Ruota    a    Palette 


Forza 

Spazio 

lavoro 

lavoro 

lavoro 

lavoro 

lavoro 

in   Kilogr.lri 

in  Metri 

in  K.m. 

K.m. 

K.m. 

K.m. 

K.m. 

11820 

2,40 

28368 

28368 

28368 

28368 

28368 

4560 

2,40 

10944 

10944 

_ 

4560 

1,20 

— 

— 

5472 

5472 

5472 

16380 

0,50 

8190 

8190 





__,... 

11820 

0,75 

— 

— 

8865 

— 

8865 

11820 

0,50 

— 

— 

— 

5910 

— 

16380 

0,12 

1965 

__ 





__m 

16380 

0,34 

— 

5569 

— 

— 

— 

11820 

0,12 

— 

— 

1418 

1418 

— 

11820 

0,34 

— 

— 

— 

— 

4018 

16380 

0,12 

1965 

1965 





.. 

11820 

0,12 

— 

— 

1418 

1418 

1418 

0, 12  x  25000 

0, 225  n 

2120 

2120 

2120 

2120 

2120 

0, 12  x  25000 

0, 168  tc 

0, 12  X  12000 
» 

0,  116  7T 

» 

50301 

53552 

57156 

47661 

44706 

11820 

2,4 

28308 

28368 

28368 

28308 

28368 

» 

» 

0,529 

0,496 

0,595 

0,634 

0,563 

Sollevamento 
dell'  acqua  utilizzata 

Sollevamento  dell'  acqua 
della  fuga 

Sollevamento  eccessivo, 
oltre  il  livello  di  scarico 


Perdita  dovuta 
alla  velocità  di  scarico 


Perdite  addizionali 
Perdite  per  attrito 

Totale 

Lavoro  utile 

Coefficiente 
d' effetto  utile  relativo 


Effetto  utile  medio  =  0,  56 

NB.  I  lavori  di  questa  tabella  si  riferiscono  ad  una  rotazione  intera  della  ruota. 

Il   diametro    dei   perni   (tourillons ,  gndgeons)    è    determinato    in    base    alla   flessione 

ghezza  —  =  1, 12  e  dove  il  metallo  lavora  a  :  2,  5  lui.  per  mill.  quadrato. 
a 
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nseguibile  a  parità  di  circostanze  dalle  migliori  mote  a  palette  e  dalla  ruota-pompa. 


Ruota 

i-Pompa 

Forza 

Spazio 

lavoro 

lavoro 

lavoro 

lavoro 

lavoro 

lavoro 

lavoro 

in  Kilogr.tri 

in  Metri 

in  Kil.m. 

K.  m. 

K.m. 

K.  m. 

K.m. 

K.m. 

K.m. 

14450 

2,40 

34680 

34680 

34680 

34680 

34680 

34680 

34680 

1930 

2,40 

4632 

4632 

4632 

„ 

^_ 

__ 

_ 

1930 

1,20 



„. 

2316 

2316 

2316 

2316 

16380 

0,12 

1965 

— 

_ 

— 

— 

— 

— 

16380 

0,34 

— 

5569 

5569 

— 

— 

— 

— 

14450 

0,12 

— 

— 

— 

1734 

— 

— 

— 

14450 

0,34 

— 

— 

— 

— 

4913 

4913 

4913 

16380 

0,12 

1965 

1965 

1965 

__ 

__ 

1965 

1734 

14450 

0,12 

— 

— 

— 

1734 

1734 

— 

— 

0, 12  x  25000 

0, 225  r. 





_ 





0, 12  x  25000 

0, 168  t. 

1583 

1583 

— 

— 

— 

— 

1583 

0, 12  x  12000 

0, 116  r. 

— 

525 

525 

525 

525 

— 

» 

44285 

48429 

47371 

40987 

44168 

44399 

45226 

14450 

2,40 

34680 

34680 

34680 

34680 

34680 

34680 

34680 

» 

» 

0,773 

0,710 

0,732 

0,846 

0,785 

0,781 

0,766 

Effetto  utile  medio  a=  0,77 


:olla  formola  d  =  l,5   (/carico,   ove   è   supposto    il  rapporto   fra   il    diametro    e    la  lun- 
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Senonchè  sentiamo  pure  il  bisogno  di  appoggiare  tutti  questi  apprezzamenti  che 
più  o  meno  dipendono  dal  criterio  individuale,  cogli  argomenti  sodi  ed  incontrover- 
tibili che  può  fornire  la  pratica.  Mancano  ancora  a  questo  riguardo  ,  non  lo  dissi- 
muliamo, esperienze  eseguite  col  sussidio  del  dinamometro;  e  però  non  potremo 
citare  che  esperienze  comparative  di  parecchie  commissioni  di  Ingegneri  forestieri, 
ed  i  risultati  della  applicazione  già  fatta  di  tale  meccanismo  al  Polder  più  volte 
citato. 

Riferiamo  anzitutto  il  risultato  di  due  esperienze  eseguite  sulle  ruote  a  schiaffo 
assai  recentemente ,  e  fuori  da  quelle  circostanze  anormali  che  sono  create  nei 
gabinetti  degli  sperimentatori.  La  prima  di  esse  ,  eseguita  in  Demenora  sopra  una 
ruota  a  schiaffo  di  dimensioni  consimili  a  quelle  da  noi  adottate  espressamente  nel 
calcolo,  avvertì  una  perdita  di  75,50  °/0  comprese  le  resistenze  proprie  del  motore. 
Computando  queste  al  16  %,  resta  come  perdita  di  effetto  nel  lavoro  della  ruota 
il  59,50  °/0,  ossia  in  altre  parole  1'  effetto  utile  di  questa  sarebbe  di  40,50  %. 

Un'altra  serie  di  esperienze  tratta  dal  giornale  An  the  reelamed  Land  at  Wesford 
Harbour  condurrebbe  ad  una  perdita  di  soli  16  °/0;  cifra  certo  troppo  modesta,  ma 
che  pure  viste  le  circostanze,  prova  che  notevoli  miglioramenti  sono  possibili,  e 
che  la  parte  maggiore  di  essi  dipende  forse  dalla  accuratezza  della  costruzione. 

Citeremo  ora  due  altre  serie  di  esperienze  comparative  eseguite  ultimamente  e 
riportate  come  allegati  in  un  opuscolo  del  signor  Van-Royen.  La  prima  di  esse  fu 
da  taluni  interpretata  a  discredito  delle  pompe  centrifughe;  ma  a  noi  pare  giustizia 
il  notare  come  essa  veramente  non  sia  che  un  verdetto  contrario  alla  applicazione 
di  questi  ottimi  apparecchi,  al  caso  speciale  di  cui  abbiamo  già  esaminato  a  lungo 
le  esigenze  e  lo  sfavore,  mentre  non  ne  risulta  per  nulla  contrastata  la  utilità  e 
la  convenienza  in  tutti  quei  casi  nò' quali  non  s'abbia  a  temere  variabilità  di  volume, 
o  di  livelli,  o  di  velocità,  o  di  forza  motrice. 

L'altre  sperienze  mettono  a  raffronto  la  ruota-pompa,  colla  ruota  a  palette; 
esse  ci  forniranno  l'occasione  di  qualche  cenno  storico  sulla  applicazione  del  nuovo 
apparecchio,  e  di  tributare  la  dovuta  riconoscenza  alla  Direzione  del  Polder,  che 
in  varie  occasioni  ha  voluto  fornirci  le  più  ampie  informazioni. 

La  prima  serie  di  esperienze  fu  eseguita  a  Schieland,  presso  Rotterdam,  allo 
scopo  di  ottenere  dai  periti  un  giudizio  o  criterio  positivo  che  servisse  di  guida 
nella  scelta  dei  mezzi  di  prosciugamento  delle  torbiere  dopo  finita  l'estrazione  del 
combustibile,  e  prima  di  cominciarvi  la  coltura  dei  pascoli. 

La  scelta  doveva  cadere  fra  le  pompe  centrifughe  e  la  vite  d'Archimede,  ed  il 
verdetto  dei  periti  fu  a  quest'ultima  favorevole,  perchè  consumò  in  media  solo  0,96 
del  carbone  consumato  dall'  altra. 

La  seconda  serie  di  esperienze  ebbe  luogo,  come  si  disse,  al  Polder  di  Het-Laag- 
Hemaal.  La  Direzione  di  questo  Polder  non  potendo  più  lottare  colle  acque  ,  che 
ne  disputavano  il  possesso,  mediante  la  ruota  a  schiaffo  ed  una  motrice  di  35  ca- 
valli, commise  all'Ingegnere  Overmars  la  trasformazione  della  suddetta  ruota  a 
schiaffo  in  una  ruota-pompa.  In  apposito  capitolato  erano  state  stabilite  le  quantità 
d'  acqua  che  in  corrispondenza  di  determinati    dislivelli  dovevano  essere    sollevate. 

L'altezza  del  sollevamento  variando  da  metri  1,25  a  3,  l'apparecchio  elevatorio 
doveva  fornire  costantemente  in  acqua  sollevata  ad  un  dipresso  16  cavalli  di  forza. 
Ora  è  constatato  dalla  dichiarazione  dei  Direttori  del  Polder  che  la  ruota-pompa 
giunse  a  sollevare,  quando  l'altezza  era  di  metri  1,70,  una  quantità  d'acqua  cor- 
rispondente a  28j50  cavalli  vapore. 
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Ohi  non  vetle  in  questa  cifra  una  testimonianza  favorevole  alla  ruota-pompa? 
Chi  può  accennare  un  altro  apparecchio  che  in  circostanze  tanto  svantaggioso  di 
variazione  di  livelli  possa  fornire  un  effetto  utile  così  considerevole?  Ma  se  untale 
fatto  non  bastasse  a  stabilire  i  meriti  di  questo  apparecchio  ,  potremmo  citare  la 
successiva  costruzione  d'una  seconda  ruota-pompa  nello  stesso  Polder.  Non  ò  questo 
un  attcstato  che  vale  ogni  altra  più  ampia  dichiarazione  ,  e  meritevole  di  tutta  la 
fiducia?  Per  non  dire  della  confidenza  che  il  nuovo  apparecchio  pare  siasi  acqui- 
stata in  quel  primo  saggio  appo  quelli  stessi  che  lo  eseguirono,  non  è  egli  evidente 
che  il  suo  consumo  di  forza  dev'  essere  abbastanza  tenue  ,  se  la  stessa  macchina 
dapprima  insufficiente  a  muovere  una  sola  ruota  a  schiaffo,  oggi  manovra  facilmente 
due  ruote-pompe  ,  da  ciascuna  delle  quali  si  esige  più  di  quanto  si  domandasse 
all'unica  ruota  Olandese? 

Più  a  titolo  storico  che  a  controllo  delle  cifre  citate  ,  facciamo  seguire  la  de- 
scrizione degli  apparecchi,  estratta  dall'atto  ufficiale  di  concessione  o  licenza  rila- 
sciato dal  governo  Neerlandese.  Esso  ci  fu  gentilmente  comunicato  dal  signor  Hol- 
ster  di  Bois-le-Duc  il  quale,  insieme  ai  signori  Pompen,  Keukenschrijver  e  agli 
altri  Direttori  del  Polder,  fornirono  ad  un  nostro  inviato  (1)  ogni  sorta  di  informazioni, 
gareggiando  di  premurosa  compiacenza,  e  sorpassando,  se  possibile,  la  stessa  pro- 
verbiale cordialità  Olandese. 

La  caldaja  fatta  in  lamiera  di  12  millimetri  ha  una  lunghezza  di  metri  9,20  e  un 
diametro  di  1,10,  è  munita  di  due  tubi  bollitori  lunghi  8,50  e  del  diametro  di  0,60 
sopra  uno  spessore  di  9  millimetri.  La  maggior  pressione  accordata  al  generatore 
è  di  4  atmosfere  assolute  ;  la  grata  del  focolare,  ha  una  superficie  di  m.2  1,90. 

La  macchina  a  vapore  è  a  bilanciere  e  senza  condensazione;  lo  stantufo  ha  un 
diametro  di  m.  0,54  ed  una  corsa  di  m.  1,20.  Un  volante  ed  un  regolatore  di  Watt, 
mantengono  alla  macchina  la  velocità  opportuna. 

Il  movimento  è  comunicato  all'  asse  della  ruota  mediante  una  coppia  di  ruote 
dentate  che  riducono  in  proporzione  sub-tripla  la  velocità,  e  delle  quali  la  motrice 
è  direttamente  condotta  dalla  biella  del  bilanciere. 

Impiegando  nella  produzione  del  vapore  del  carbone  di  Ruhr  pesante  75  chilo- 
grammi 1'  ettolitro,  le  consumazioni  sono  le  seguenti  : 

ogni  24  ore,  colla  antica  ruota ettolitri     40 

»  »     ruota-pompa  :  piccola  prevalenza  ...»     24 

»  »  »  grande  prevalenza ...»     30 

Durante  le  esperienze  la  macchina  restò  nelle  stesse  condizioni  funzionando  alla 
pressione  di  atmosfere  3,75,  e  facendo  l'albero  motore  8  rivoluzioni  per  minuto. 

La  forza  corrispondente  all'  azione  senza  espansione  calcolata  colla  formola  di 
Morin  è  di  35  cavalli,  mentre  è  di  27,67  lavorando  al  limite  massimo  di  mezza 
espansione.  La  media  di  queste  cifre  31,16  può  ritenersi  costituire  il  lavoro  ordi- 
nario della  macchina,  come  risulta  anche  dal  calcolo  della  superficie  di  riscalda- 
mento del  generatore.  Dividendo  infatti  questa  superficie,  che  è  secondo  i  dati  pre- 
cedenti di  m.2  46,85,  pel  numero  di  cavalli  suddetto,  si  ottiene  il  rapporto  di  metri 
quadrati  1,50  normalmente  prescritto. 

(1)  Il  giovane  Ingegnere  Venceslao  Cavalletti,  il  quale  ci  ajutò  colla  più  grande  premura  e  intelli- 
genza a  completare  le  presenti  ricerche. 

Poi.  —  Giorn.  Ing.  Arch.  —  Voi.  XJX.  —  1871.  10 
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Abbiamo  veduto  elio  la  ruota-pompa  ha  fornito  persino  28,50  cavalli  di  forza 
misurati  in  acqua  sollevata  ;  confrontando  questa  cifra  colla  forza  teorica  a  tutto 
vapore  di  35  cavalli,  vediamo  come  la  ruota,  anche  nella  supposizione  di  un  lavoro 
spinto  al  suo  massimo  sforzo,  oltrepassi  in  effetto  utile  le  più  rinomate  macchine 
elevatone  ed  abbia  almeno  un  rendimento  di  0,75;  che  ove  si  potesse  ammettere 
essersi  il  suddetto  volume  conseguito  colle  indicate  condizioni  normali  di  lavoro, 
l'effetto  utile  medesimo  sarebbe  riuscito  perfino  del  90  per  °/0; 

A  conformi  conclusioni  possiamo  giungere  per  via  diversa,  cioè  pel  confronto 
degli  effetti  forniti  dalla  ruota-pompa  e  dalla  ruota  a  palette.  L'una  forni  15,90, 
mentre  l'altra  diede  28,50  cavalli  di  forza  misurati  in  acqua  sollevata;  onde  se  ri- 
teniamo per  la  ruota  a  palette  un  coefficiente  d'effetto  utile  eguale  a  0,45,  avremo 
dalla  proporzione  : 

co:  28,50  =  0,45:  15,90 

il  coefficiente  d'  effetto  utile  probabile  del  nuovo  apparecchio,  ossia  : 

x  =  0,80. 

Sempre  in  base  al  dato  dei  28  cavalli  forniti  nei  giorni  dell'  esperienza ,  si  può 
calcolare  che  un  cavallo  di  forza  costa  Chil.  3,35  di  carbone  di  Ruhr  all'ora  nelle 
circostanze  favorevoli,  e  chil.  7,80  nelle  sfavorevoli. 

Il  personale  d'esercizio  si  riduce  al  macchinista  e  ad  un  garzone,  che  è  rilevato 
durante  la  notte  da  un  altro. 

L'impianto  di  questa  ruota,  compresi  molti  accessorj,  è  costato  alla  Direzione  del 
Polder  3200  fiorini  Olandesi,  ossia  L.  6720  circa. 

La  seconda  ruota  che  la  Direzione  del  Polder  ha  fatto  costruire  fu  installata 
vicino  alla  prima ,  e  vi  si  accoppia  facilmente  mediante  un  ordinario  manicotto  di 
innesto  che  rende  solidali  i  loro  assi. 

Questa  aggiunta  permetterà  quanto  prima  di  estendere  i  benefìcj  del  prosciuga- 
mento ad  una  zona  più  vasta  e  di  aumentare  cosi  il  reddito,  che  ha  già  raggiunto 
210  franchi  per  ciascuno  dei  1800  Ettari  onde  è  composto. 

A  dimostrare  con  quanto  interesse  1'  apparizione  della  ruota-pompa  sia  stata  ac- 
colta dalle  persone  le  più  competenti  nel  paese  classico  de'  prosciugamenti,  potremmo 
citare  i  favorevolissimi  giudizj  a  proposito  di  essa  pronunciati  dal  ben  noto  signor 
Ingegnere  Conrad,  quale  risulta  da  una  sua  lettera  agli  inventori  di  cui  possediamo 
copia,  non  che  dal  Reale  Istituto  degli  Ingegneri  Neerlandesi  nella  generale  sua 
adunanza  tenutasi  all'Aja  il  giorno  13  Aprile  1869,  quale  è  motivatamente  riportato 
nel  reso-conto  ufficiale  dell'  adunanza  medesima  :  ma  a  dir  vero  temeremmo  abusare 
della  cortese  vostra  attenzione,  qualora  volessimo  più  oltre  dilungarci.  Ci  limiteremo 
pertanto  a  riassumerne  le  seguenti  principali  considerazioni  : 

1.°  La  ruota-pompa  non  richiede  gravi  spese,  né  di  impianto,  né  di  manu- 
tenzione. 

2.°  Per  la  specialità  della  sua  costruzione  ,  essa  si  presta  a  sollevare  1'  acqua 
anche  ad  altezza  molto  superiore  al  suo  asse ,  e  richiede  perciò  diametri  assai 
minori  delle  altre  ruote  consimili. 

3.°  Essa  continua  a  funzionare  regolarmente  qualunque  sieno  le  variazioni  av- 
venute nei  livelli  dei  due  canali  o  bacini. 

4.°  La  sua  azione  non  è  rigorosamente  legata  ad  una  velocità  di  regime. 
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5.°  Essa  è  l'apparecchio  il  più  opportuno  por  sollevare  in  breve  tempo  grandi 
masse  d'  acqua  a  moderato  altezze. 

6.°  Il  ragionamento  e  l'esperienza  s'accordano  noli' assegnarle  ,  nella  cerchia 
delle  sue  attribuzioni ,  un  effetto  utile  superiore  a  quello  di  ogni  altra  macchina 
idrofora. 

Ed  ora  eccoci  finalmente  alla  conclusione;  per  quanto  sparse  di  ripetizioni,  di 
ridondanze,  o  di  lacune,  speriamo  che  le  pagine  precedenti  avranno  giovato  a  co- 
municare ad  alcuno  di  voi  una  parte  almeno  delle  nostre  medesime  impressioni. 

La  consuetudine  e  la  moda  esercitano  pur  troppo  anche  nel  positivo  mondo  della 
meccanica  qualche  tirannia.  L' una  mantiene  in  uso  apparecchi  decrepiti  ,  la  cui 
attuale  insufficienza  non  ammette  scusa;  l'altra  coll'estensività  che  la  caratterizza, 
ha  facoltà  di  forzare  l'ammissione  de' suoi  protetti  anche  ne'  campi  che  per  nulla 
si  affanno  alle  attitudini  loro. 

Né  dalla  consuetudine,  nò  dalla  moda,  si  lasci  guidare  l'Ingegnere  che  intraprende 
grandi  lavori,  quali  sono  il  prosciugamento  o  l'irrigazione  artificiale  di  vaste  zone 
di  territorio;  piuttosto  pensi  e  ricordi  che  ciascun  sistema  di  circostanze  speciali 
esige  pure  macchine  speciali,  e  sappia  in  ogni  caso  appropriacele. 

Abbiamo  detto  di  concludere  e  concludiamo  difatto  ,  mostrando  dividere  col 
signor  Van-Royen  la  convinzione  che  al  nuovo  apparecchio  da  noi  descritto  sia 
aperto  il  più  brillante  avvenire  ;  esso  se  lo  è  già  accaparrato,  conciliando  due  ele- 
menti raramente  d'accordo  fra  loro:  un  considerevole  miglioramento,  ed  una  as- 
senza quasi  assoluta  di  innovazioni  radicali  —  ragione  di  nessun  chiasso,  ma  di  un 
notevole  e  sicuro  successo. 

Ma  raccogliendo  noi  ne' suesposti  paragrafi  alcuni  dei  meriti  principali  della  ruota- 
pompa,  non  abbiamo  avuto  certamente  intenzione  di  esprimere  giudizj  assoluti  ed 
immutabili.  In  questo  ordine  di  fatti,  tutto  può  perfezionarsi,  e  molto  più  le  inven- 
zioni, le  quali  come  questa  non  sono  ancora  passate  per  una  lunga  trafila  di  ap- 
plicazioni. 

Lo  scopo  principale  che  ci  proponevamo  raggiungere  era  il  darvi  notizia  di  questo 
nuovo  e  interessante  apparecchio  ,  col  quale  la  meccanica  viene  ad  accrescere  il 
numero  e  la  potenza  de'  nostri  mezzi  di  azione,  ed  eccitare  allo  studio  della  strut- 
tura sua  e  del  partito  grandissimo  che  se  ne  può  ritrarre  ;  le  lacune  del  nostro 
lavoro  ne  lasciano  ancora  per  certo  estesissimo  il  campo. 

Milano,  15  Gennaio  1871. 

Ing.  G.  Chizzolini. 
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DIE  STABILITAT  DES  GEFÌJGES  DES  EISENBAHNGLEISES. 


LA    STABILITÀ    DEL    BINARIO    DELLE    FERROVIE 

dell'  Ingegnere  M.  M.  DI  WEBER. 


L'  opera  della  quale  imprendo  a  dare  un  breve  riassunto  è  delle  più  impor- 
tanti, che  si  sieno  pubblicate  in  questi  ultimi  tempi  sulle  ferrovie.  L'ingegnere 
Nordling  parlandone  alla  Società  degli  ingegneri  di  Parigi,  dichiarò  che  da  venti 
anni  egli  non  aveva  appreso  tanto  sull'argomento  quanto  leggendo  il  lavoro  di  "Weber. 

Tale  lavoro  è  diviso  in  due  parti;  nella  prima  l'autore  riassume  i  successivi  per- 
fezionamenti introdotti  nella  costruzione  dell'armamento  ferroviario,  nella  seconda 
descrive  le  molte  esperienze,  circa  500,  da  esso  eseguite  sulla  stabilità  del  binario, 
e  dai  risultati  ottenuti  ricava  importantissime  conseguenze. 

Le  ferrovie  quali  attualmente  si  impiegano  ebbero  origine  da  costruzioni  eseguite 
p'er  soddisfare  a  due  bisogni  molto  diversi  fra  loro.  Per  estrarre  dalle  miniere  il 
carbon  fossile  si  adottò  sin  dal  principio  il  sistema  di  eseguire  dei  pozzi  verticali 
od  inclinati  e  delle  gallerie  a  varie  profondità.  Quando  i  pozzi  erano  verticali,  le 
benne  contenenti  il  minerale  erano  mantenute  entro  guide,  affinchè  non  urtassero 
contro  le  pareti  del  pozzo,  e  quando  il  pozzo  era  inclinato  scorrevano  sul  fondo 
su  guide  in  legno.  L'attrito  però  che  si  incontrava  nel  movimento  in  quest'ultimo 
caso  era  notevolissimo,  per  cui  ben  presto  si  adottò  il  partito  di  porre  sotto  alle 
benne  dei  rulli  o  delle  rotelle  ,  che  diminuissero  le  resistenze.  A  mantenere  poi 
le  benne  sulle  guide  si  munirono  le  rotelle  di  ribordi ,  dando  con  ciò  ad  esse 
grossolanamente  la  forma  d'uno  dei  nostri  attuali  veicoli  ferroviarj.  Tale  disposi- 
zione rimase  però  applicata  per  varj  secoli  esclusivamente  nell'interno  delle  mi- 
niere ed  a  nessuno  venne  il  pensiero  di  trarne  partito  anche  pel  trasporto  delle 
merci  all'esterno. 

Le  strade  che  stabilivano  la  comunicazione  fra  le  miniere  ed  i  porti  inglesi,  sino 
al  principio  del  secolo  attuale,  erano  in  uno  stato  deplorabile  ed  era  un  vero  mar- 
tirio pei  carrettieri  e  per  gli  animali  il  dover  trasportare  il  carbon  fossile  dalle 
cave  ai  canali  e  ai  porti,  servendosi  di  queste  strade,  sulle  quali  riusciva  quasi 
impossibile  arrestarsi  pel  pericolo  di  veder  affondato  il  veicolo  sino  a  metà  ruota. 
Qualche  carrettiere  pensò  perciò  di  gettare  sui  punti  più  cattivi  di  queste  strade 
delle  tavole  e  di  far  passare  su  di  esse  i  veicoli.  Questi  tronchi  di  strada  dive- 
nivano quasi  per  incanto  i  migliori,  per  cui  i  carrettieri  vedendo  la  notevole  eco- 
nomia che  ne  poteva  risultare  ,  posero  mano  immediatamente  a  disporre  su  molti 
tronchi  di  strada  delle  lungherine  in  legno. 

I  due  sistemi  indicati  di  vie  a  lungherine  presentavano  alcune  differenze  essen- 
ziali. Le  lungherine  delle  vie  sotterranee  erano  salienti  e  su  di  esse  si  muovevano 
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le  benne  munite  di  ruote  a  ribordi;  quelle  invece  delle  strade  carrettiere  erano  a 
raso  e  su  di  esse  si  muovevano  i  carri  ordinarj  con  ruote  a  guancie  cilindriche. 
Gli  inglesi  fecero  anzi  una  distinzione  verbale  fra  queste  due  specie  di  vie,  chia- 
mando le  prime  waggon-voay  e  le  seconde  plate-ioay ,  mentre  le  ferrovie  attuali 
son  dette  raihraij. 

In  entrambi  i  sistemi  le  lungberine  erano  costituite  di  due  strati  ,  dei  quali  il 
superiore  più  sottile  era  in  legno  molto  più  duro  e  restava  esposto  allo  azioni 
delle  ruote  ed  occasionalmente  anche  delle  zampe  dei  cavalli  ;  mentre  l' inferiore 
serviva  semplicemente  come  sostegno.  Alcune  traverse  ,  poste  di  tratto  in  tratto  , 
conservavano  alle  lungberine  la  distanza  prestabilita.  Lo  strato  superiore  delle  lun- 
gherie ,  malgrado  la  sua  durezza  ,  si  -rovinava  molto  rapidamente  ,  per  cui  nelle 
vie  sotterranee  si  adottò  ben  presto  il  partito  ,  di  rinforzare  lo  spigolo  interno 
con  angoli  in  ferro.  La  maggior  superficie  d'appoggio,  che  dovevano  presentare 
le  lungberine,  nelle  vie  allo  scoperto,  rendeva  molto  più  difficile  l'adozione  del 
medesimo  rimedio.  Si  fu  nel  1707,  che  il  ferro  essendo  molto  a  buon  prezzo,  mentre 
vi  era  enorme  ricerca  di  combustibile,  i  proprietarj  delle  officine  di  Colebrook, 
pensarono  di  impiegare  provvisoriamente  una  parte  del  ferro  che  producevano  in 
eccesso,  per  rivestire  le  lungberine  delle  loro  strade.  Eseguirono  perciò  delle  sbarre 
lunghe  metri  1,50,  larghe  12  centimetri  e  dello  spessore  di  30  millimetri,  a  super- 
ficie superiore  un  po' concava,  e  le  chiodarono  sulle  lungberine.  Naturalmente  il 
vantaggio  che  si  ottenne  ,  fu  tale,  che  non  si  pensò  più  a  togliere  queste  sbarre 
per  venderle  come  ferro,  ma  la  loro  applicazione  andò  sempre  più  estendendosi. 

Nel  1776  S.  Cun  applicò  per  la  prima  volta  una  rotaja  in  ghisa.  Questa  rotaja 
fu  dapprincipio  fissata  sulle  lungherine,  ma  poi  vedendo  che  la  sua  robustezza  era 
sufficiente,  la  si  fissò  soltanto  sulle  traverse  originando  così  il  sistema  più  adottato 
anche  al  dì  d'oggi.  Queste  rotaje  erano  munite  d'un  rialzo  laterale,  destinato  a 
conservare  a  sito  i  veicoli  e  resero  perciò  necessaria  la  costruzione  dei  primi 
scambj.  La  distanza  fra  queste  rotaje  doveva  essere  regolata  sulla  larghezza  dei 
carri,  che  era  fissata  per  legge  di  5'  fra  i  due  cerchioni,  per  cui  venne  fissata 
a  4'.  8  J/a"  (metri  1,436),  che  è  ancora  la  larghezza  più  usata,  sebbene  tali  rotaje 
sieno  da  lungo  abbandonate.  Nel  1797  Barns  tecnico  delle  cave  di  carbone  di  Lawson 
Mains  applicò  queste  guide  su  dadi  in  pietra  di  30  centimetri  di  lato  e  20  di  spes- 
sore, e  nel  1779  Outram  pensò  di  aumentarne  la  resistenza  agli  sforzi  orizzontali, 
rinforzandole  inferiormente  con  una  nervatura  elittica. 

Quando  il  movimento  dalle  miniere  ai  porti  assunse  una  tale  importanza  da  ren- 
dere necessario  un  parco  scarico  di  veicoli,  si  riconobbe  1'  opportunità  di  adottare 
anche  allo  scoperto  le  rotaje  salienti  e  di  munire  i  veicoli  di  ruote  a  ribordi.  Fu 
Jessop  che  nel  1789  eseguì  a  Loughborough  una  strada  su  tale  principio.  Le  guide 
usate  su  queste  strade  erano  analoghe  a  quelle  di  Outram  in  ghisa  a  solido  di 
ugual  resistenza,  disposte  entro  cuscinetti  pure  in  ghisa.  Berkinshaw  avendo  trovato 
il  mezzo  di  laminare  delle  sbarre  in  ferro  di  4,  50  metri  di  lunghezza ,  dando  ad 
esse  la  forma  di  tanti  solidi  d'ugual  resistenza,  fece  adottare  da  molti  ingegneri 
questa  forma  di  rotaja  e  fra  gli  altri  da  Gr.  Stephenson  per  la  linea  Stockton-  Dar- 
lington  ed  anche  per  la  linea  Liverpool-Manchester,  sebbene  all'epoca  della  co- 
struzione di  quest'  ultima  linea ,  fosse  quasi  assolutamente  dimostrato  che  1'  eco- 
nomia del  materiale  che  si  otteneva  con  questa  forma,  non  compensava  la  maggior 
difficoltà  di  fabbricazione  e  che  conveniva  attenersi  alle  rotaje  in  ferro  d'altezza 
^ostante. 
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Con  tutte  le  forme  di  rotaja  che  si  adottavano  nella  costruzione  delle  linee  in- 
glesi, i  cuscinetti  erano  organi  indispensabili  e  sembrava  che  non  si  potesse  as- 
solutamente trovare  una  forma  di  guida  applicabile  direttamente  sui  sostegni.  Fu 
nel  1833,  per  la  costruzione  della  linea  Boston-Pro vidence,  che  l'ingegnere  Mason- 
Patrick  ideò  la  rotaja  a  base  piana,  che  ora  è  adottata  su  molte  linee  e  tende  a 
divenire  dovunque  il  tipo  normale.  In  Europa  ove  questo  tipo  di  rotaja  venne 
trasportato  da  Vignoles  nel  1836 ,  stentò  molto  ad  acquistarsi  la  fiducia  degli  in- 
gegneri. La  linea  Lipsia-Dresda  fu  la  prima  ad  applicarlo  su  sostegni  discontinui, 
mentre  in  Inghilterra  non  lo  si  riteneva  convenientemente  applicabile  che  su  lun- 
gherine. 

Malgrado  le  numerosissime  modificazioni  apportate  al  profilo  delle  rotaje  ,  alla 
forma  dei  cuscinetti,  dei  cunei,  delle  piastrelle,  caviglie,  arpioni,  ecc.,  si  può  asse- 
rire che  da  30  anni  ben  pochi  perfezionamenti  si  apportarono  all'  armamento  fer- 
roviario, che  è  certamente  molto  meno  perfetto  delle  locomotive  e  dei  veicoli  che 
su  di  esso  si  muovono.  L'unico  miglioramento  importante  si  fu  l'applicazione  delle 
stecche  pel  consolidamento  dei  giunti  delle  rotaje,  applicate  per  la  prima  volta  nel 
1838  sulla  ferrovia  del  Mississipì ,  ma  che  in  Europa  non  ricevettero  un'  applioa- 
zione  molto  estesa  che  dopo  il  1850. 

Fra  gli  organi  più  importanti  d'  un  armamento  ferroviario,  sono  indubbiamente  da 
annoverarsi  quelli  che  servono  a  collegare  le  rotaje  coi  loro  sostegni  in  legno  o 
in  pietra.  Le  prime  vie  completamente  in  legno  erano  naturalmente  munite  di  ca- 
viglie in  legno,  pei  collegamenti  delle  varie  parti,  e  tale  sistema  era  evidentemente 
molto  razionale  ;  quelle  invece  a  cuscinetti  in  ghisa  erano  dotate  di  chiodi  in  ferro, 
che  attraversando  la  base  del  cuscinetto  la  fissavano  o  sui  dadi  o  sulle  traverse. 
Quando  l' armamento  era  fatto  con  dadi  si  infiggevano  in  essi  delle  caviglie  in 
legno  ,  onde  ricevere  i  chiodi  in  ferro  che  attraversavano  la  base  del  cuscinetto. 
Tale  sistema  era  di  ben  poca  durata  in  quanto  che  tanto  le  caviglie  infisse  nei 
dadi,  che  le  traverse  nella  parte  sottoposta  al  cuscinetto  si  guastavano  con  somma 
rapidità.  Malgrado  tale  inconveniente  questo  processo  è  ancora  il  più  usitato  in 
quanto  che  le  caviglie  in  legno  compresso  al  torchio  idraulico  che  si  esperimen- 
tarono molti  anni  sono  in  Inghilterra  diedero  risultati  poco  soddisfacenti.  Anche 
il  collegamento  generalmente  usato  per  le  rotaje  a  base  piana  è  tutt'  altro  che  sod- 
disfacente. Si  ottiene  generalmente  mediante  arpioni  che  appoggiano  colla  testa 
sul  piede  della  rotaja  e  la  mantengono  aderente  alla  traversa.  Questi  arpioni  hanno 
inferiormente  un  tagliente  destinato  ad  attraversare  le  fibre  del  legno  senza  pro- 
durvi delle  fenditure.  Le  rotaje  a  base  piana  tendono  a  ruotare  attorno  allo  spi- 
golo esterno  della  base  sotto  1'  azione  delle  oscillazioni  orizzontali  dei  veicoli.  Il 
rimedio  più  efficace  trovato  sinora  per  ovviare  a  tale  inconveniente  ,  consiste  nel 
porre  fra  la  rotaja  e  la  traversa  una  piastrella  con  due  o  tre  fori  dai  quali  passano 
gli  arpioni  che  sono  resi  cosi  solidarj.  Queste  piastrelle  rimediano  in  parte  anche 
alla  tendenza  che  ha  il  legno  di  sfibrarsi  precisamente  in  corrispondenza  allo  spigolo 
esterno  della  rotaja  per  effetto  degli  urti  e  delle  continue  pressioni  e  di  perdere 
tutta  la  sua  resistenza  senza  che  all'  occhio  appaja  verun  inconveniente. 

Di  grande  importanza  per  la  stabilità  del  binario  è  la  natura  e  la  disposizione 
del  ballast.  Il  ballastaggio  delle  più  antiche  vie  a  lungherine,  eseguite  per  la  mag- 
gior parte  a  servizio  delle  miniere ,  avveniva  generalmente  colle  scorie  dei  forni. 
Si  scavavano  a  questo  scopo  due  fosse  parallele  larghe  60  centimetri  e  profonde  20 
a  25,  si  riempivano  di  questo  materiale  e  si  disponevano  su  di  esso  i  travi,  riem- 
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piendo  lo  spazio  fra  di  ossi  con  ghiaja  o  pietrisco  misto  a  sabbia  ondo  formare  una 
strada  comoda  pei  cavalli.  Di  tratto  in  tratto  si  eseguivano  dei  canaletti  trasversali 
onde  esportare  le  acque  e  mantenere  asciutte  le  fosse  del  ballast.  La  prima  dispo- 
sizione adottata  da  Stephenson   pel    ballastaggio    delle  vie  a  traverse  è  molto    op- 
portuna e  preferibile  anche  a  tutte  le  altre  che  si  proposero  in  seguito.    Egli    co- 
stituiva la  piattaforma   stradale  sino  a  45  centimetri    sotto  il  livello   delle    traverse 
di  materiale  impenetrabile,  dando  ad  esso  un'inclinazione  verso  i  due    bordi    della 
via,  e  batteva  e  cilindrava  la  superfìcie  allo  stesso  modo   praticato    da  Telfort  per 
le  strado  carrettiere.  Su  tutta   la   superficie    della   strada    disponeva   poi   un    letto 
di  grosse  pietre  sino  a  30  centimetri  dal  ciglio,  e  al  disopra  di  esso  uno  strato  di 
pietra  spaccata  e  ghiaja  grossa  mista  a  ghiaja  sottile  e  sabbia  che  batteva  e  cilin- 
drava per  offrire  una  base  conveniente  alle  traverse.  Fra  le  traverse  disponeva  poi 
altra  ghiaja  opportunamente  distribuita  onde  fosse  facilitato   lo    scolo   delle   acque. 
Tale  sistema  è  con  qualche    semplificazione   ancora  il    più    usitato   in   Inghilterra, 
Francia  ed  anche  da  noi.  In  Germania  invece  si  comincia  ora  ad  applicarlo  ;   sino 
al  presente  si  preferì  il  sistema  americano  di  scavare  nella  piattaforma    una  fossa 
abbastanza   ampia,  lasciando  sul  ciglio    due    banchine    in    terra    che    non   possono 
a  meno  di  rendere  più  difficile  lo  scolo  delle  acque.  Ancor  peggiore  è  la  disposi- 
zione  usata  su  alcune  linee   americane   di   ballastare  separatamente  ogni  traversa 
ed  ogni  dado. 

Aumentando  il  peso  delle  macchine  e  la  velocità  dell'  esercizio  aumentò  natural- 
mente anche  il  peso  delle  rotaje,  però  esso  aumentò  in  un  rapporto  assai  meno 
considerevole.  Paragonando  il  primo  armamento  della  linea  di  Liverpool  con  quello 
della  massima  robustezza  ora  usato  e  le  prime  macchine  Stephenson  colle  attuali 
macchine  merci,  si  trova  che,  mentre  la  superfìcie  direttamente  premuta ,  aumentò 
soltanto  del  15  per  cento,  il  peso  delle  locomotive  aumentò  del  400  per  cento.  Però 
non  si  è  finora  raggiunto  il  limite  della  resistenza  media  del  suolo,  quando  la  pres- 
sione sia  trasmessa  su  di  essa  uniformemente,  come  risulta  ampiamente  dimo- 
strato dal  fatto  che  lo  stesso  tipo  d'armamento  si  adotta  in  tutti  i  paesi,  senza 
verun  riguardo  alla  diversa  natura  del  suolo.  Un'  altra  prova  di  ciò  si  ha  nel  suc- 
cesso del  sistema  Hartwich  ,  che  preme  il  suolo  molto  maggiormente  senza  che  si 
palesi  inconveniente  alcuno. 

Dapprincipio  non  si  aveva  verun  dubbio  sulla  sufficienza  della  resistenza  laterale 
del  binario  almeno  per  le  rette.  Per  le  curve  si  adottò  ben  presto  la  sopraeleva- 
zione  della  rotaja  esterna  che  costituisce  certo  il  rimedio  più  efficace.  Nei  primi 
anni  della  costruzione  delle  ferrovie  non  si  trova  adottata  veruna  disposizione 
per  conservare  la  direzione  del  binario,  però  nel  1836  sulla  linea  Lipsia-Dresda  si 
adottarono  dei  picchettoni  infissi  contro  la  testa  delle  traverse.  Tale  partito  si 
adottò  in  seguito  su  molte  altre  linee  specialmente  nelle  curve  di  piccolo  raggio, 
quando  le  rotaje  non  erano  incurvate  permanentemente  e  mostravano  la  tendenza 
a  raddrizzarsi  per  l'elasticità.  Nei  paesi  ricchi  in  pietra  facilmente  lavorabile  si  so- 
stituirono a  questi  picchetti  dei  pilastrini  in  pietra  di  00  a  75  centimetri  di  altezza 
e  20  a  25  di  lato  infissi  nel  suolo  lateralmente  alle  traverse.  Attualmente  per  le 
curve  ristrette  è  adottato  dovunque  il  partito  di  incurvare  stabilmente  le  rotaje 
prima  della  posa  con  opportune  macchine. 

La  questione  della  stabilità  del  binario  venne  presa  in  considerazione  anche  dal 
congresso  degli  ingegneri  di  ferrovie  tedesche  ,  che  propose  nel  1868  a  tutte  le 
amministrazioni  ferroviarie  il  seguente  quesito  ; 
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Quali  mezzi  sono  principalmente  da  raccomandarsi  onde  impedire  lo  smuovimento 
laterale  del  binario  nelle  curve  e  eventualmente  a  che  raggio  devono  cominciare 
ad  essere  applicati  ?  Quarantasei  amministrazioni  risposero  alla  domanda  ;  alcune 
esaminarono  la  questione  dello  smuovimento  di  tutto  il  binario  sul  suolo  ,  altre 
quella  dello  smuovimento  delle  rotaje  sulle  traverse,  e  finalmente  altre  si  occupa- 
rono d' entrambi  gli  argomenti. 

Fra  i  rimedii  che  si  ritengono  più  efficaci  per  impedire  gli  smuovimene  di  tutto 
il  sistema  sono  da  annoverarsi  la  formazione  di  solide  banchine  di  materiale  per- 
meabile, ma  nello  stesso  tempo  resistente  allo  smuovimento ,  l' impiego  di  ballast 
formato  di  materiale  a  spigoli  acuti  e  il  collegamento  delle  rotaje  dei  due  binarj. 
Per  impedire  gli  spostamenti  delle  rotaje  sulle  traverse  nelle  curve  si  propose  di 
adoperare  dei  chiodi  di  sezione  maggiore,  d'aumentarne  il  numero  a  seconda 
del  raggio  delle  curve,  d'impiegare  un  numero  maggiore  di  piastrelle,  di  servirsi 
esclusivamente  di  traverse  in  quercia  e  di  collegare  le  rotaje  dei  due  binarj.  Per 
opporsi  poi  ad  entrambi  gli  spostamenti  convien  dare  una  sufficiente  sopraeleva- 
zione  alla  rotaja  esterna,  non  passare  direttamente  dalla  retta  al  circolo  di  raggio 
prefisso,  ma  frapporre  una  curva  di  raggio  variabile,  che  guidi  dolcemente  i  veicoli 
e  incurvare  stabilmente  le  rotaje.  Riguardo  alla  sopraelevazione  1'  esperienza  ha 
dimostrato  che  il  valore  che  si  ottiene  teoricamente  in  base  alla  velocità  massima 
dei  treni  è  insufficiente  allo  scopo.  La  direzione  della  ferrovia  Main-Weser  fece 
delle  ricerche  onde  stabilire  praticamente  il  valore  della  sopraelevazione  spalmando 
di  creta  la  faccia  interna  della  rotaja  esterna  e  aumentando  la  sopraelevazione 
sinché  il  bordo  della  ruota  non  toccava  più  la  rotaja.  Trovò  in  questo  modo  dei 
valori  molto  maggiori  di  quelli  dati  dalla  formola  teorica. 

Attualmente  si  esperimentano  su  molte  ferrovie  molti  sistemi  d'armamento  diversi 
dagli  ordinarj  e  noti  sotto  il  nome  di  sistemi  completamente  metallici.  Vanno  com- 
presi in  essi  quelli  a  sostegno  isolati  in  ghisa,  quelli  delle  rotaje  a  tre  pezzi  e 
delle  lungherine  in  ferro  ,  quelli  a  traverse  in  ferro  e  quelli  in  cui  le  rotaje  sono 
disposte  semplicemente  nel  ballast  (1).  I  diversi  armamenti  a  sostegni  in  ghisa 
diedero  risultati  molto  disparati  sulle  diverse  linee,  quelli  delle  rotaje  in  tre  pezzi 
hanno  insufficiente  mobilità  alla  dilatazione,  insufficiente  resistenza  delle  singole 
parti  e  insufficiente  profondità  della  base.  Gli  stessi  difetti,  in  grado  minore  si  ma- 
nifestano anche  nel  sistema  Hilf  a  lungherine  in  ferro  ,  col  quale  si  ha  inoltre  lo 
svantaggio  di  dover  cambiare  tutta  la  rotaja  molto  pesante  in  caso  di  guasto.  Delle 
traverse  in  ferro  si  è  finora  abbastanza  soddisfatti,  ma  occorrono  esperienze  ulte- 
riori; il  sistema  Hartwich  nel  quale  si  pone  una  rotaja  a  base  piana  molto  alta, 
direttamente  sul  ballast,  limitandosi  a  collegare  con  tiranti  le  due  rotaje  del  binario, 
si  è  acquistato  già  la  fiducia  di  molti  ingegneri  ed  è  ora  estesamente  applicato. 
Due  anni  sono  pubblicando  un  breve  lavoro  sull'  argomento  delle  ferrovie  intera- 
mente metalliche,  io  esprimeva  l'opinione  che  tale  sistema  dovesse  preferirsi  a 
tutti  gli  altri,  perchè  molto  semplice  e  molto  razionale  ;  sono  ora  lieto  di  vedere  la 
mia  opinione  corroborata  dal  fatto  e  d'  accordo  con  quella  d'  un  esimio  ingegnere 
quale  il  Weber. 

Passata  così  in  rapida  rassegna  la  prima  parte  dell'  opera  di  Weber,  procediamo 
a  dire  qualche  parola  delle  esperienze  eseguite  da  esso  sulla  stabilità  dei  binarj. 
In  questo  studio  devono  considerarsi  quattro  elementi  diversi  e  cioè:   La    stabilità 

(1)  Vedi  Politecnico,  1869. 
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delle  rotaje  alle  pressioni  orizzontali  e  verticali;  quella  dei  collegamenti  dello  rotaje 
alle  medesime  pressioni,  quella  di  tutto  il  binario  agli  sforzi  che  tendono  a  farlo 
scorrere  nel  suo  complesso  sul  terreno  o  clic  tendono  a  far  scorrere  soltanto  le 
rotaje  sulle  traverse. 

Molti  sperimentatori  si  occuparono  di  verificare  la  resistenza  delle  rotaje  in  sé 
stesse,  e  i  diversi  profili  che  si  hanno  per  ciascun  tipo  di  rotaja  sono  frutto  per 
la  maggior  parte  di  tali  esperienze.  Tutte  queste  esperienze  sono  però  state  fatte 
sottoponendo  le  rotaje  a  sforzi  verticali  od  orizzontali,  mentre  in  realtà  esse  si 
trovano  assoggettate  a  sforzi  molto  complessi,  d'intensità  ignota  e  la  cui  misura 
diretta  è  quasi  impossibile.  La  prima  serie  importante  di  esperienze  di  questo  ge- 
nere è  dovuta  a  Barlow  e  venne  eseguita  nel  1835,  allo  scopo  di  studiare  l'in- 
fluenza dei  carichi  mossi  con  grande  rapidità,  tanto  sulle  rotaje  d'altezza  costante, 
che  su  quelle  a  solido  d'ugual  resistenza,  e  di  determinare  la  sezione  più  conve- 
niente da  darsi  alle  rotaje.  Risulta  dalle  esperienze  di  Barlow  che  un  carico,  che 
si  muova  rapidamente,  produce  una  flessione  doppia  di  quella  prodotta  dallo  stesso 
carico  mosso  lentamente  ,  che  la  distanza  di  0, 90  fra  gli  appoggi  è  la  più  con- 
veniente e  che  le  rotaje  d'altezza  costante  sono  da  preferirsi  alle  altre.  Mentre  le 
esperienze  di  Barlow  furono  causa  che  in  Inghilterra  si  adottasse  generalmente 
la  rotaja  a  doppio  fungo  d'altezza  costante,  quelle  eseguite  da  Weisshaupt  nel  1850, 
per  incarico  del  Governo  prussiano,  ebbero  per  conseguenza  di  far  preferire  le 
rotaje  a  base  piana,  a  quelle  a  doppio  fungo,  in  quanto  che  se  pari  è  la  resistenza 
agli  sforzi  verticali,  è  molto  maggiore  nelle  prime  la  resistenza  agli  orizzontali.  Da 
queste  esperienze  e  dalle  successive  di  Malberg  risultava  che  lo  spessore  dell'asta 
era  piuttosto  eccessivo,  ma  non  si  sapeva  sino  a  che  limite  si  potesse  diminuire 
tale  spessore  senza  porre  a  repentaglio  la  stabilità.  A  risolvere  tale  questione 
l'autore  istituì  sino  dal  1858  una  serie  di  esperienze  su  pezzi  di  rotaja  nei  quali 
indeboliva  sempre  più  lo  spessore  dell'  asta.  Fissava  questi  pezzi  di  rotaja  al  solito 
con  arpioni  su  traverse  e  poscia  tentava  di  far  ruotare  le  rotaje,  premendo  con  un 
torchio,  o  di  strappare  i  chiodi  afferrando  con  una  leva  lunghissima  il  fungo  della 
rotaja.  Soltanto  collo  spessore  di  3  millimetri  si  manifestava  una  leggiera  flessione 
dell'  asta ,  nell'  istante  medesimo  in  cui  cominciavano  i  chiodi  ad  allentarsi  ;  però 
una  rotaja  coli' asta  ridotta  a  soli  3  millimetri  disposta  su  una  piattaforma  girevole, 
su  cui  passavano  anche  molte  macchine,  si  conservò  invariata  per  molti  anni.  Se  non 
fosse  a  temersi  una  rottura  dell'asta  fra  i  fori  delle  stecche,  anche  6  millimetri  di 
spessore  sarebbero  sufficienti,  ad  ogni  modo  però  è  dimostrato  che  basta  limitarsi, 
anche  per  la  facilità  della  fabbricazione,  da  9  a  12  millimetri. 

Sino  dal  1834  Barlow  aveva  riconosciuta  la  necessità  di  collegare  fra  loro  le 
estremità  delle  rotaje,  affinchè  si  inflettessero  ugualmente  e  contemporaneamente 
al  passaggio  del  carico.  Attualmente  si  raggiunge  questo  intento  colla  applicazione 
delle  stecche,  coprigiunti  verticali  posti  lateralmente  alle  rotaje  e  mantenuti  a  sito 
da  chiavarde  che  passano  in  fori  praticati  nell'  asta  delle  guide.  Weisshaupt  istituì 
alcune  esperienze  sulla  rigidezza  delle  stecche  e  trovò  che  è  da  4  a  10  volte  mi- 
nore di  quella  delle  rotaje  ,  cioè  troppo  poco  considerevole  ,  perchè  si  possa  far 
calcolo  esclusivamente  su  di  essa  per  la  stabilità  del  binario.  Anche  Malberg  istituì 
molte  esperienze  di  confronto  fra  le  stecche  piane  e  le  curve ,  quelle  a  tre  chia- 
varde e  a  quattro  chiavarde,  e  trovò  che  verun  sistema  di  stecche  è  capace  colla 
sua  rigidezza  di  apportare  maggior  resistenza  alle  rotaje  e  che  un  carico  di  3750 
chil.  produce  già  nelle  migliori  stecche  una  flessione   inammissibile  nella   pratica. 
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mentre  occorre  un  carico  triplo  per  produrre  la  stessa  flessione  nelle  rotaje.  At- 
tualmente le  stecche  sono  in  condizioni  più  favorevoli,  in  quanto  che  le  rotaje 
hanno  quasi  dovunque  un  profilo  che  si  appropria  meglio  alla  loro  applicazione, 
però  sulla  resistenza  di  questo  sistema  di  stecche  non  si  hanno  finora  esperienze. 
Colle  stecche  curve  e  ben  adattate  fra  il  fungo  e  il  piede  della  rotaja  fece  1'  au- 
tore diverse  prove  ,  onde  verificarne  la  resistenza  e  determinare  la  più  opportuna 
distribuzione  delle  traverse.  Anche  per  queste  stecche  la  resistenza  è  molto  piccola 
a  fronte  di  quella  delle  rotaje  e  ben  poco  esse  possono  aggiungere  alla  loro  sta- 
bilità; al  crescere  della  pressione  le  stecche  si  incurvano  così  rapidamente  da 
sfuggire  ben  presto  dalla  loro  posizione  fra  la  testa  e  il  piede  della  rotaja.  È  in- 
dispensabile di  avvicinare  le  traverse  che  sostengono  le  guide  in  prossimità  ai 
giunti  ;  la  posizione  del  giunto  in  falso,  cioè  fra  due  traverse  ,  sembra  molto  con- 
veniente, e  con  tale  disposizione  si  giunge  ad  avere  la  stessa  resistenza  in  tutti  i 
punti  del  binario  quando  la  distanza  fra  le  due  traverse  che  comprendono  il  giunto 
sia  i  0,  60  di  quella  delle  traverse  intermedie. 

Al  crescere  della  velocità  dei  treni  si  manifestarono,  principalmente  nei  punti  di 
passaggio  dalle  rette  alle  curve,  degli  smuovimenti  laterali  abbastanza  sensibili  per 
dare  al  binario  una  forma  ondulata,  con  freccie  persino  di  alcuni  piedi  di  ampiezza. 
Tale  fenomeno  si  attribuì  a  molte  cause  diverse  e  molti  rimedii  si  proposero  come 
abbiam  visto  per  impedirli;  nessuno  però  aveva  istituite  delle  esperienze,  allo  scopo 
di  schiarire  il  fenomeno  e  di  verificare  l'intensità  degli  sforzi  capaci  di  produrre 
tali  spostamenti.  L'  autore  imprese  a  risolvere  tale  importante  questione  studiando 
separatamente  la  stabilità  del  complesso  del  binario  e  quella  delle  rotaje  sulle  tra- 
verse. Pel  primo  scopo  egli  si  propose  le  cinque  seguenti  domande  : 

a)  Qual  è  la  resistenza  d'  una  traversa  ben   disposta  e  ballastata  agli   scorri- 
menti laterali  sul  suolo? 

b)  Qual  è  la  resistenza  del  binario  nel  suo  complesso  e  che   influenza    ha    su 
di  essa  la  natura  del  ballast  e  del  terreno  ? 

e)  Qual  è  l' influenza  del  ballastaggio  delle  teste  delle  traverse  ? 

d)  In  che  misura  il  carico  sovrastante  aumenta  la  resistenza  ? 

e)  A  che  si  può  valutare  l'influenza  dei  picchetti  o  pilastrini  di  ritegno? 

Le  esperienze  destinate  a  rispondere  a  tali  quistioni  vennero  eseguite  su  un  bi- 
nario ben  mantenuto,  apparentemente  solido,  mediante  un  piccolo  torchio  idraulico 
verificato  e  graduato  preventivamente.  Questo  torchio  si  fissava  da  un  lato  contro 
un  oggetto  immobile  ,  e  dall'  altro  mediante  lo  stantuffo  premeva  contro  la  testa 
della  traversa  o  il  fungo  della  rotaja.  Il  binario  sperimentato  era  costrutto  a  norma 
dei  tipi  normali  delle  ferrovie  Sassoni,  cioè  con  rotaje  a  base  piana,  fissate  con 
arpioni  su  traverse  in  pino. 

Da  queste  esperienze  si  deduce  che  la  resistenza  allo  scorrimento  dei  binarj  ben 
eseguiti  e  non  caricati  è  assai  lieve.  Una  pressione  orizzontale  di  1500  a  2500  chi- 
logrammi basta  a  sciogliere  il  legame  delle  traverse  sul  suolo.  È  indubitato  che 
una  locomotiva  di  30  tonnellate  a  45  chilometri ,  esercita  per  la  forza  centrifuga 
in  una  curva  di  300  metri  una  pressione  orizzontale  notevolmente  maggiore,  quando 
la  rotaja  esterna  abbia  perduta  la  sopraelevazione.  La  natura  del  suolo  sul  quale 
riposano  le  traverse  non  è  di  grande  influenza  sulla  loro  resistenza.  Una  volta  che 
sia  cominciato  lo  smuovimento  di  un  binario,  basta  una  pressione  anche  molto  mi- 
nore perchè  esso  progredisca.  Anche  il  ballastaggio  delle  teste  delle  traverse  è  di 
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poca  importanza,  l'elasticità  delle  rotaje  nei  binarj  non  ballastati  fa  sì  che  anche 
dopo  scorrimenti  considerevoli,  si  ripristini  la  direzione  originaria  al  cessare  della 
pressione.  Il  peso  dei  convogli  percorrenti  i  binarj  ha  una  grande  influenza  sulla 
stabilità.  Si  può  ammettere  come  risultato  delle  esperienze  di  Weber  la  logge  sem- 
plicissima, che  le  pressioni  orizzontali  necessarie  a  far  scorrere  un  binario  sul 
suolo  sono  proporzionali  al  carico  sovrastante.  I  picchetti  e  pilastrini  di  ritegno 
possono  essere  di  qualche  vantaggio  ,  se  infissi  in  terreno  resistente  e  lunghi  al- 
meno metri  1,50,  ma  in  generale  la  loro  influenza  è  assai  poco  sentita. 

Ancor  più  difficile  a  studiarsi  era  la  seconda  parte  del  problema,  quella  cioè  che 
riguardava  i  fenomeni  molto  complessi  che  si  manifestano  fra  le  rotaje  e  le  traverse. 
Le  rotaje  sono  mantenute  nella  loro  posizione  sulle  traverse  dagli  arpioni  di  col- 
legamento non  solo,  ma  anche  dall'  attrito  fortissimo  che  si  manifesta  al  passaggio 
dei  veicoli  e  dal  sistema  rigido  costituito  dalle  ruote  coi  loro  assi.  A  risolvere 
completamente  l'intralciato  problema  di  determinare  l'intensità  delle  diverse  azioni, 
conveniva  rispondere  alle  seguenti  domande: 

a)  Qual  è  la  compressione  delle  traverse  di  diversa  natura  sotto  il  carico  delle 
rotaje  nell'  esercizio  ? 

b)  Che  forza  è  necessaria  per  far  scorrere  una  rotaja  sulle  traverse  ? 

e)  Qual  è  la  resistenza  allo  strappamento  del  chiodo  col  quale  la  rotaja  è  fis- 
sata  sulla  traversa  ? 

d)  Che  valore  ha  la  resistenza  complessiva  del  chiodo  e  dell'  attrito  fra  ruota 
e  rotaja? 

Le  esperienze  eseguite  per  schiarire  la  prima  domanda  vennero  divise  in  due 
gruppi  distinti,  il  primo  dei  quali  venne  destinato  a  misurare  la  compressibilità  delle 
traverse  sotto  l'azione  di  carichi  permanenti,  avuto  riguardo  alla  diversa  natura 
dei  legnami,  alla  diversa  età  e  al  diverso  grado  d'usura,  e  fu  eseguito  mediante 
un  torchio  a  leva,  e  il  secondo  aveva  lo  scopo  di  determinare  le  compressioni  delle 
traverse  nel  percorso  reale  dei  convogli  a  diverse  velocità. 

Dal  primo  gruppo  di  esperienze  risulta  che  le  buone  traverse  di  pino  dello  spessore 
di  140  millimetri  e  sulle  quali  le  rotaje  appoggiano  con  una  superficie  di  200  cen- 
timetri q.  si  comprimono  in  media  di  1  millimetro  per  un  carico  di  chilogram.  5, 6 
per  centimetro  quadrato,  quando  questa  pressione  non  sia  stata  ripetuta  molte  volte. 
Nei  punti  ove  il  piede  della  rotaja  ha  compresso  per  lungo  tempo  la  traversa, 
questa  compressione  sale  ad  1  millimetro  per  4  chilogrammi  di  pressione  al  centi- 
metro quadrato.  La  compressibilità  delle  traverse  di  pino  e  degli  altri  legni  teneri 
e  per  sé  così  grande  che  bisogna  dare  alle  rotaje  una  grande  rigidezza  affinchè 
il  carico  sia  opportunamente  distribuito.  Non  e  né  economico,  né  razionale  di  au- 
mentare la  robustezza  dell'armamento  coli' aumentare  il  numero  delle  traverse.  La 
resistenza  delle  traverse  di  legno  tenero  è  insufficiente  ad  impedire  che  le  azioni 
orizzontali  che  si  esercitano  contro  il  fungo  delle  rotaje ,  si  traducano  in  una 
rotazione  parziale  delle  rotaje  medesime  ed  in  un  lieve  allargamento  istantaneo 
della  via. 

Le  ricerche  destinate  a  stabilire  la  compressibilità  delle  traverse  sotto  il  carico 
delle  rotaje,  dovevano  eseguirsi  durante  il  percorso  dei  treni.  Si  dovevano  in  questo 
caso  avere  molti  riguardi,  onde  non  confondere  le  compressioni  reali  delle  traverso 
cogli  abbassamenti  di  esse  nel  terreno,  per  istabilire  il  contatto  perfetto  delle  ro- 
taje colle  traverse  e  per  ottenere    una   misura    diretta    delle    compressioni ,    senza 
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bisogno  d'  una  diretta  lettura  che  sarebbe  stata  impossibile.  "Weber  ideò  a  questo 
scopo  un  istromento  molto  semplice  ed  ingegnoso,  costituito  principalmente  d'un 
ago  mobile  con  grande  attrito  contro  un  arco  graduato,  che  si  spostava  sotto  l'a- 
zione del  carico,  ma  rimaneva  in  seguito  nella  posizione  estrema  assunta.  Si  era 
certi  con  ciò  di  avere  la  misura  esatta  delle  massime  compressioni  indipendente- 
mente affatto  dagli  eventuali  abbassamenti  delle  traverse  nel  suolo.  Tali  ricerche 
dimostrarono  che  le  compressioni  che  si  verificano  nelle  traverse  per  effetto  d'un 
carico  mobile,  sono  equivalenti  a  quelle  prodotte  da  un  carico  permanente.  L'in- 
castramento delle  traverse  ben  ballastate  nel  suolo  è  sempre  assai  lieve  anche  sotto 
l'influenza  di  notevoli  carichi  mobili.  La  compressione  delle  buone  traverse  d'abete 
di  4  a  6  anni  e  di  140  millimetri  di  spessore,  poste  sotto  una  rotaja  che  ne  copre 
una  superficie  di  220  centimetri  quadrati,  è  in  media  d'un  millimetro  per  6500  chi- 
logrammi di  carico  trasmesso  dalla  rotaja  sulla  superficie  superiore. 

Per  determinare  gli  sforzi  necessari  a  far  scorrere  le  rotaje  sulle  traverse  ,  si 
adoperò  il  torchio  idraulico  precedentemente  accennato,  disponendolo  fra  le  due 
rotaje  del  binario,  e  si  trovò  che  la  resistenza  dei  chiodi,  che  si  oppongono  allo 
scorrimento  è  così  lieve  che  è  certo  superato  dalle  azioni  orizzontali  del  carico 
mobile. 

La  terza  domanda  riguardante  la  resistenza  allo  strappamento  degli  arpioni  è  delle 
più  importanti  riguardo  alla  stabilità  del  binario.  La  stabilità  delle  rotaje  sui  proprj 
appoggi  è  però  dipendente  ,  oltre  che  dalla  resistenza  degli  arpioni  anche  dalla 
forma  del  profilo  della  rotaja  medesima  e  principalmente  dal  rapporto  fra  la  sua 
altezza  e  la  larghezza  della  base.  La  rotaja  considerata  sotto  l'influenza  delle 
oscillazioni  dei  veicoli,  può  ritenersi  come  una  leva  ad  angolo,  tendente  a  ruotare 
attorno  allo  spigolo  esterno  della  base,  per  effetto  delle  azioni  orizzontali  od  incli- 
nate che  si  esercitano  contro  il  fungo,  vincendo  le  resistenze  dell'arpione  interno. 
Lo  studio  teorico  del  fenomeno  sembra  a  primo  aspetto  molto  semplice  ,  ma  in 
pratica  esso  si  complica  "principalmente  per  la  compressibilità  delle  traverse  sotto 
il  piede  delle  rotaje. 

Karmarsch  fu  il  primo  ad  istituire  delle  esperienze  sulla  resistenza  allo  strappa- 
mento dei  chiodi  ;  però  le  sue  ricerche  vertendo  principalmente  sui  chiodi  piccoli 
non  sono  applicabili  agli  arpioni  di  rotaja.  In  seguito  v.  Kaven  ne  istituì  altre  su 
molte  forme  di  chiodi  e  fra  gli  altri  anche  su  quelli  di  rotaja  e  trovò  che  a  pari 
circostanza  la  resistenza  dei  chiodi  nella  quercia  è  doppia  che  nel  pino  ;  che  i 
chiodi  infissi  per  la  prima  volta  nel  legno  resistono  molto  di  più  di  quelli  che  fu- 
rono estratti  e  rinfissi  più  volte  e  che  il  coefficiente  pel  calcolo  della  resistenza 
dei  chiodi  può  ritenersi  di  22  Va  chilogrammi  per  centimetro  quadrato  di  sezione 
di  chiodo  nel  pino  e  45  nella  quercia. 

Molto  interessanti  sono  anche  le  esperienze  che  sullo  stesso  argomento  vennero 
istituite  dall'ingegnere  Funk  sulle  ferrovie  annoveresi  e  che  portano  alle  seguenti 
conclusioni  : 

Non  solo  in  causa  della  maggior  durata  ,  ma  anche  a  motivo  della  resistenza 
sensibilmente  maggiore  dei  chiodi ,  sono  preferibili  le  traverse  in  quercia  a  quelle 
di  legno  dolce.  Sebbene  l'esperienza  non  abbia  ancora  dimostrato  a  sufficienza, 
come  stieno  fra  loro  le  durate  delle  traverse  injettate  di  quercia ,  pino  e  abete, 
converrà  preferire  le  traverse  di  quercia  ovunque  il  loro  costo  sia  1  Va  a(l  1  3/i 
quello  dei  migliori  legni  dolci.  Pelle  traverse  di  giunto  ove  i  chiodi  devono  avere 
molta  resistenza  si  dovrà  adottare  la  quercia,  anche    dove  il  loro   costo  è  2  volte 
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a  2  '/i  cu  'Inolio  di  pino  e  abete.  So  hi  dill'oronza  di  prezzo  è  ancora  più  notevole 
si  adotterà  il  legno  dolce  aumentando  la  lunghezza  dei  (diiodi.  1/  injezione  col  clo- 
ruro di  zinco  non  ha  iniluenza  sulla  resistenza  dei  chiodi.  Se  l'operazione  ha  avuto 
luogo  da  poco  tempo  le  traverse  sono  ancora  un  po'  umide  e  la  resistenza  e  al- 
quanto minoro.  Né  col  frastagliare  gli  spigoli  dei  chiodi  ,  né  col  torcere  i  chiodi 
dando  loro  grossolanamente  la  forma  d'una  vite  si  giunge  ad  aumentare  la  loro 
resistenza. 

(ìli  studj  dell'autore  sulla  resistenza  degli  arpioni  da  rotaja  ,  si  distinguono  dai 
precedenti  principalmente  per  ciò  ,  che  egli  procurò  d' imitare  il  più  fedelmente 
possibile  1'  azione  reale  del  materiale  mobile,  contro  il  fungo  delle  rotaje.  Egli  fa- 
ceva perciò  agire  il  torchio  già  accennato  lateralmente  al  fungo  ,  tentando  di  far 
scorrere  e  ruotare  la  guida,  fissa  al  modo  ordinario  sulle  traverse.  Da  queste  espe- 
rienze risulta  sufficiente  uno  sforzo  orizzontale  di  925  chilogrammi,  per  far  sortire 
l'arpione  interno  dalle  traverse  di  pino  e  1500  dalle  traverse  di  quercia.  Con 
pressioni  anche  poco  considerevoli,  di  4000  chil.  al  massimo,  si  ottengono  notevoli 
allargaménti  del  binario,  i  quali  per  l'elasticità  delle  rotaje  spariscono  quasi  com- 
pletamente al  cessare  della  pressione,  ma  che  diminuiscono  sempre  più  la  resi- 
stenza degli  arpioni  e  possono  essere  causa  di  disgrazie. 

L'efficacia  delle  piastrelle,  onde  impedire  gli  spostamenti  delle  rotaje,  è  ammessa 
generalmente  ;  prima  delle  esperienze  di  Weber  non  si  conosceva  però  il  valore  di 
tale  influenza.  Egli  trovò  che  coli'  applicazione  delle  piastrelle  la  resistenza  agli 
scorrimenti  è  raddoppiata  a  pari  circostanze,  però  lo  smuovimento  di  tutto  il  sistema 
avviene  dopo  allargamenti  minori.  Per  la  resistenza  del  binario  ,  entro  i  limiti  di 
scorrimento,  che  spariscono  al  cessare  della  pressione  ,  è  indifferente  ,  che  le  pia- 
strelle siano  disposte  con  due  chiodi  all'  esterno  ed  uno  all'  interno  o  viceversa, 
però  quando  il  numero  degli  arpioni  è  maggiore  all'  interno  la  resistenza  agli 
smuovimenti  totali  aumenta. 

Se  si  considera  da  un  lato  l'intensità  delle  forze  che  sono  capaci  d'alterare  la 
posizione  del  fungo  delle  rotaje,  in  modo  da  rendere  il  binario  inservibile  e  che 
non  sono  superiori  ai  2500  chil.,  e  dall'  altro  il  valore  delle  pressioni,  che  possono 
essere  esercitate  da  una  pesante  macchina  merci ,  si  comprende  facilmente  che  la 
resistenza  del  binario  sia  per  sé  sola  insufficiente  e  che  si  debba  ricercare  un  ele- 
mento importante  di  stabilità,  nell'attrito  fra  le  ruote  e  le  rotaje  e  in  quello  che 
si  manifesta  sotto  il  carico  fra  il  piede  delle  rotaje  e  le  traverse.  Siccome  la  sta- 
bilità del  binario  è  importante  solo  al  passaggio  dei  treni,  si  devono  sommare 
colle  resistenze  proprie,  anche  quelle  degli  attriti  ora  accennati.  L'autore  ripetè 
le  esperienze  suaccennate  sul  medesimo  binario,  ma  caricandolo  prima  con  un 
veicolo  di  7250  chilogrammi,  indi  con  una  macchina  di  27950  e  in  giorni  asciutti 
e  in  giorni  piovosi  giunse  ai  seguenti  importantissimi  risultati: 

La  resistenza  delle  rotaje  alla  rotazione  è  sensibilmente  accresciuta,  quando  le 
ruote  dei  veicoli  le  mantengono  a  sito  e  per  effetto  dell'  attrito  e  coli'  intermezzo 
degli  assi.  Se  il  carico  d'  un  punto  della  rotaja  supera  i  4000  chilogrammi,  la  re- 
sistenza d'attrito  è  già  maggiore  di  quella  degli  arpioni.  Tale  resistenza  d'attrito 
può  valutarsi  ad  */3  circa  del  peso  sovrincombente.  Soltanto  la  somma  delle  resi- 
stenze proprie  del  binario  e  degli  attriti  è  sufficiente  nella  maggior  parte  dei  casi 
ad  impedire  che  le  rotaje  ruotino  o  scorrano  per  effetto  delle  oscillazioni  oriz- 
zontali dei  veicoli;  però  se  in  causa  d'una  oscillazione  verticale  d'un  veicolo,  Uri 
punto  del  binario  rimane  totalmente  o  quasi  totalmente    scaricato,  mentre  avviene 
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contemporaneamente  una  oscillazione  orizzontale,  il  lunario  non  può  opporre  a  que- 
st'  ultima  che  la  resistenza  dei    chiodi  e  si  verifica  la    rotazione  e  lo    scorrimento. 

Ciò  spiega  il  fenomeno  molto  frequente  di  binari  posti  in  condizioni  eccellenti 
e  che  dopo  essere  stati  lungo  tempo  percorsi  senza  inconvenienti ,  si  dispongono 
ad  ondulazioni  principalmente  nei  tronchi  rettilinei,  dove  i  veicoli  molto  lunghi  a  6 
ruote  corrono  a  grande  velocità.  Se  in  un  binario  di  questo  genere  una  traversa 
poco  ballastata,  si  abbassa  sotto  una  rotaja  più  che  sotto  all'altra,  si  manifesta  una 
violenta  oscillazione  verticale  ,  contemporaneamente  ad  una  orizzontale  ,  il  veicolo 
oscilla  sull'asse  intermedio,  scaricando  alternativamente  l'anteriore  ed  il  posteriore 
e  il  binario  si  allarga. 

Per  quanto  le  precedenti  esperienze  sieno  eseguite  in  modo  molto  razionale,  i 
loro  risultati  non  si  possono  considerare  come  assolutamente  attendibili,  se  non 
quando  si  dimostri  che  i  medesimi  fenomeni  si  producono  nel  reale  esercizio  delle 
ferrovie.  Era  indispensabile  quindi  di  studiare  un  binario  in  azione  onde  ottenere 
dei  risultati  assolutamente  senza  eccezione.  Le  alterazioni  che  si  manifestano  in 
un  binario  al  passaggio  dei  convogli  spariscono  quasi  tutte  e  quasi  completamente 
al  cessare  delle  azioni,  diminuendo  soltanto  la  resistenza  dei  chiodi,  per  cui  è  ol- 
tremodo difficile  di  rilevarle  ed  ottenerne  una  esatta  misura.  Per  valutare  le  fles- 
sioni delle  rotaje  sotto  il  carico  si  valse  l'autore  dell'ago  a  forte  attrito  accennato 
precedentemente,  applicandolo  nel  punto  intermedio  alle  traverse  e  facendo  premere 
su  una  estremità  di  esso  il  piede  della  rotaja.  Queste  esperienze  vennero  eseguite 
su  varj  tronchi  di  ferrovia  armati  con  rotaje  in  ferro  o  con  rotaje  in  acciajo  e  fa- 
cendo correre  su  di  essi  a  diverse  velocità  una  macchina  di  27750  chil.,  nella  quale 
il  massimo  carico  di  ruota  era  di  5500  chil.  L'  abbassamento  del  punto  intermedio 
della  rotaja  fu  in  un  caso  di  mill.  5,8  ed  un  altro  di  8,6.  Avuto  riguardo  alle  espe- 
rienze precedenti  si  può  ritenere  che  nel  primo  caso  siasi  verificato  : 

un  abbassamento  delle  traverse  nel  suolo  di mill.  1,  3 

una  flessione  della  rotaja »      1,3 

ed  una  compressione  delle  traverse      . »      3,2 

, e  nel  secondo  invece: 

un  abbassamento  delle  traverse  nel  suolo  di mill.  2,6 

una  flessione  della  rotaja »      %■>& 

ed  una  compressione  delle  traverse »      3, 4 

Tali  flessioni  furono  pressocchè  costanti  a  tutte  le  velocità  a  cui  la  macchina  si 
muoveva  sull'  armamento  delle  varie  linee. 

Oltre  alle  flessioni  si  manifestano  nelle  rotaje  altri  movimenti  ;  era  indispensabile 
di  ottenere  una  immagine  complessiva  esatta  di  tutti  questi  movimenti  ed  a  ciò 
pervenne  Weber  con  un  mezzo  oltremodo  ingegnoso.  Egli  dispose  fra  due  traverse 
una  lamiera  in  ferro,  fissata  a  picchettoni  infissi  nel  suolo  e  nella  quale  erano  pra- 
ticate delle  fenditure  ove  passavano  liberamente  le  rotaje  senza  toccare  in  verun 
punto  la  lamina.  Alla  lamina  si  annettevano  a  vite  due  guancie  che  stringevano  delle 
piastrelle  di  piombo,  tagliate  esattamente  a  seconda  del  profilo  delle  rotaje  e  che 
a  contatto  delle  rotaje  non  avevano  che  lo  spessore  di  1  mill.  Queste  piastrelle  di 
piombo  circondavano  così  le  rotaje  fino  a  metà  altezza. del  fungo  superiore,  lasciando 
libero  lo  spazio  strettamente  necessario  pel  passaggio  dei  ribordi.  Siccome  la  lamina 
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metallica  ora  assolutamente  immobile,  la  rotaja  non  poteva  spostarsi,  elio  prati- 
cando un  cavo  nella  lamina  in  piombo  nella  quale  rimaneva  quindi  l'immagino  esalta 
di  tutti  i  massimi  movimenti  eseguiti  dalla  rotaja.  Egli  applicò  varj  di  questi  appa- 
recchi in  diversi  punti,  ve  li  lasciò  por  più  settimane  e  ottenno  così  dei  diagrammi 
perfetti  degli  spostamenti  avvenuti  in  questo  intervallo  di  tempo.  Risulta  da  questi 
diagrammi  che  si  possono  manifestare  nelle  curve  perfino  degli  scorrimenti  del 
fungo  di  7  mill.  all'interno  e  di  8  all'esterno,  cioò  degli  allargamenti  perfino  di 
1T>  mill.  Se  si'considera  che  nello  curve  si  dà  al  binario  una  maggior  larghezza 
perfino  di  25  mill.,  che  la  distanza  libera  fra  i  cerchioni  delle  ruote  è  di  M.  1,36 
e  che  su  molte  ferrovie  vi  sono  ancora  molti  cerchioni  di  soli  113  millimetri  di 
larghezza,  con  ribordi  di  21  millimetri  di  spessore,  si  vede  che  non  rimane  fra  le 
ruote  e  le  guide  che  una  superficie  d'  appoggio  di  18  millimetri,  che  si  riduce  poi 
a  molto  meno  in  causa  della  forma  arrotondata  del  fungo  e  della  sezione  del  cer- 
chione. Se  per  un  caso  qualunque  o  di  nebbia  o  di  gelo,  ecc.,  diminuisce  1'  attrito 
fra  le  ruote  e  le  guide,  il  binario  si  allarga  un  po'  di  più  e  le  ruote  cadono  inevi- 
tabilmente fra  le  rotaje.  Ad  evitare  tale  pericolo  devonsi  assolutamente  porre  fuori 
di  servizio,  tutti  i  cerchioni  aventi  meno  di  125  millimetri  di  larghezza. 

Dal  complesso  del  suo  lavoro  Weber  acquista  la  convinzione,  che  l'elemento 
principale  della  stabilità  delle  nostre  ferrovie,  l'attrito  prodotto  dal  carico  del  vei- 
colo, può  mancare  assolutamente  all'istante  del  bisogno,  permettendo  delle  disgrazie, 
che  gli  elementi  della  costruzione  del  binario  in  legno  e  ferro  sono  giunti  al  limite 
della  loro  efficacia  e  non  si  potrà  rendere  la  via  solida  quanto  basta  per  1'  eser- 
cizio attuale,  che  formandola  di  due  travi  continui,  poco  flessibili,  che,  senza  ele- 
menti intermedj ,  riposino  direttamente  sul  terreno  convenientemente  preparato, 
come  avviene  nel  sistema  Hartwich. 

Come  appendice  si  trovano  nel  lavoro  che  stiamo  analizzando  ,  i  risultati  di  al- 
cune esperienze  eseguite  dall'autore  per  determinare  le  variazioni  di  carica  dei 
diversi  assi  delle  locomotive  durante  il  movimento.  In  tali  ricerche  è  della  più 
grande  importanza  di  riconoscere  i  valori  massimi  e  minimi  di  questi  carichi ,  in- 
quantochè  i  valori  massimi  devono  prendersi  per  base  ,  nel  valutare  le  dimensioni 
delle  rotaje,  e  i  minimi  permettono  di  valutare  l'attrito  minimo  sulle  rotaje  e  quindi 
la  minima  stabilità  del  binario.  L' autore  potè  giungere  alla  determinazione  esatta  di 
questi  valori  misurando  la  freccia  delle  molle  di  sospensione  a  diversi  istanti.  Alle 
staffe  delle  molle  annetteva  delle  punte  d'  acciajo,  che,  scorrendo  su  una  piastrella 
annessa  al  telajo,  vi  lasciavano  una  traccia,  la  quale  poteva  servire  a  determinare 
le  diverse  treccie.  Conoscendosi  a  priori  le  pressioni  corrispondenti  a  diverse  treccie 
si  avevano  immediatamente  i  carichi  sui  diversi  assi.  Le  esperienze  vennero  fatte 
su  sei  diverse  macchine,  cinque  delle  quali  erano  a  quattro  ruote  accoppiate  ed 
una  ad  un  solo  asse  motore,  e  fecero  riconoscere  che  tutte  le  locomotive  a  sei 
ruote,  oscillano  nel  movimento  sul  loro  asse  intermedio  ,  come  su  un  perno,  incli- 
nandosi dall'  indietro  all'  avanti  e  viceversa.  Il  carico  delle  molle  estreme  cambia 
a  seconda  di  queste  oscillazioni  e  collo  stesso  rapporto  cambiano  anche  le  pres- 
sioni colle  quali  le  ruote  estreme  premono  le  rotaje.  Il  massimo  carico  sopportato 
in  questa  guisa  dalle  molle  nei  movimenti  della  macchina  supera  il  normale  pei* 
le  molle  anteriori  del  103  per  cento  (da  3500  ad  8000  chilogrammi)  e  per  le  pò-1 
steriori  del  74  per  cento  (da  5750  a  10000  chilogrammi).  Questi  carichi  oltrepas- 
sano di  molto  il  limite  dei  6500  chilogrammi  per  ruota  ammesso  generalmente.  La 
resistenza  delle  rotaje  deve  indubbiamente  calcolarsi  in  base  a  questo  elevato  valore 
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della  pressione  sulle  ruote.  Il  carico  delle  ruote  diminuisce  spesso  durante  il  mo- 
vimento sino  a  zero  per  le  molle  anteriori  e  sino  al  20  per  cento  del  normale  per 
le  posteriori.  L'annullamento  del  carico  delle  molle  anteriori,  corrisponde  ad  un 
quasi  completo  scaricamento  del  binario  ove  riposa  l'asse  anteriore.  L'asse  d'o- 
scillazione della  macchina  non  è  precisamente  il  motore,  ma  è  compreso  fra  questo 
ed  il  posteriore.  Queste  oscillazioni  non  si  potranno  mai  evitare  completamente 
nei  veicoli  e  nelle  macchine  a  sei  ruote,  neppure  coli' impiego  dei  bilancieri,  per 
cui  sotto  questo  punto  di  vista  sono  da  preferirsi  i  veicoli  e  le  macchine  a  quattro 
ruote  che  sono  prive  di  tale  difetto.  Le  macchine  a  quattro  ruote  eseguite  ora  con 
diligenza  ed  esattezza  vengono  usate  molto  spesso,  e  si  vanno  sempre  più  perdendo 
i  pregiudizii  che  si  opponevano  al  loro  impiego. 

I  risultati  ottenuti  da  Weber  sono  cosi  importanti  e  le  conclusioni  che  ne  de- 
duce sono  così  razionali,  che  meritano  d'essere  prese  in  seria  considerazione  dalle 
amministrazioni  ferroviarie,  e  spero  mi  faranno  perdonare  l'estensione  forse  ec- 
cessiva data  a  questa  notizia. 

L.  Loria. 


Francesco  Brioschi  direttore  responsabile. 


Avvertenza.  —  Essendo  occorso  un  errore  nel  calcolo  della  piena  del  Tevere ,  pro- 
spetto D,  della  Memoria  contenuta  nel  fascicolo  di  Marzo,  esso  verrà  rettificato  nella  circostanza 
in  cui  l'autore  inserirà  nel  prossimo  fascicolo  una  hreve  Appendice  alla  Memoria  stessa. 


Milano,  Tip.  e  Lit.  degli  Ingegneri.  BARTOLOMEO  SALDINI,  editore. 


MEMORIE   ORIGINALI 


INTORNO  AD  UN  EIDIPSOGRAFO 
0  SISTEMA  AD  ESEGUIRE  AUTOMATICAMENTE  IL  RILIEVO  DI  UN  TERRENO 

ACCESSIBILE  DA  UN  CARRO. 

(Vedi  la  pag.   156   e   le  Tavole   18    e  24). 

Quando  ho  data  la  descrizione  schematica  del  sistema,  soddisfacente  alla  sola 
prima  parte,  delle  operazioni  che  l'eidipsografo  deve  eseguire;  ho  notato  come 
avendo  trattata  teoricamente  la  questione  si  era  implicitamente  ammesso  il  ter- 
reno perfettamente  piano,  orizzontale  o  di  poco  inclinato  all'orizzonte. 

Questa  leggera  inclinazione  non  ingenera  errore  notabile  quando  si  verifichi 
secondo  la  tangente  alla  curva,  inquantochè  la  projezione  di  questa  su  di  un 
piano  orizzontale  poco  differisce,  in  quel  caso,  dal  suo  sviluppo,  ma  ponno  al 
contrario  sommarsi  molti  errori  quando  questo  dislivello  si  verificasse  normal- 
mente, giacché  ingenererebbe  deviazioni  orizzontali  nel  diagramma  differenti  di 
quelle  della  linea  a  rilevarsi. 

Un'altra  causa  di  errore  sono  le  sinuosità  che  può  presentare  il  terreno;  cioè 
se  mentre  una  ruota  percorre  un  tratto  rettilineo  ed  orizzontale,  l'altra  si  svolge 
in  un  solco,  é  evidente  che  quantunque  il  carro  percorra  una  retta,  si  ingene- 
rerà fra  le  ruote  differenza  di  rotazione,  epperò  il  diagramma  segnerà  una  de- 
viazione dal  percorso  vero.  Ritornando  al  primo  caso,  cioè  che  si  verifichi  una 
deviazione  dall'orizzonte  normalmente  alla  linea,  osserviamo  il  valore  dell'er- 
rore che  si  ingenera. 

Nella  fìg.  5  il  carro  è  sul  piano  mn  inclinato  dell'angolo  «  all'orizzonte.  Se 
quivi  esso  descrive  un  angolo  w  intorno  al  punto  d'appoggio  della  ruota  a,  per 
disporsi  secondo  la  tangente  alla  curva  da  rilevarsi;  sul  diagramma  si  registrerà 
quell'angolo  e  non  la  sua  projezione,  si  dovrà  adunque  moltiplicare  per  cos  a 
l'angolo  rilevato  per  averne  la  sua  projezione  orizzontale. 

Cioè  se  sono  V  e  W  le  velocità  angolari  delle  ruote  a  e  b  del  carro;  e  il  loro 
raggio  ed  l  la  loro  distanza:  la  velocità  angolare  co  dell'asse  delle  ruote,  da 
registrarsi,  sarà  espressa  dalla 

(V  —  W)  e  B 
— - — -  cos  a 

I 

ove  È  è  una  costante  di  riduzione. 

Poi.  —  Giorn.  Ing.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871,  17 
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Pel  secondo  caso  se   ambe  le  ruote  passano  in  due  solchi,  le  deviazioni  dei 
quali  dal  piano  del  suolo  siano  <\>  e  4*1;  w  sarebbe  da  realizzarsi  nell'espressione 


(  Vcos  4  —  W  cos  4*1  )  R  e 
COS  oc 

l 


e  se  diciamo  9  l'inclinazione  del  suolo  sull'orizzonte  (secondo  la  tangente  alla 
linea);  la: 

[V   C0S   (^  4-  y)    —    W   C0S   (^    +   y)]    ^   g 

: — —  cos  a  —  CO  (1) 


rappresenterà  finalmente,  il  moto  che  si  dovrà  dare  ai  noti  eccentrici  C  e  Ct 
(fig.  5);  mentre  come  sappiamo,  questi  realizzavano  la  semplice  legge 

V-W     Q 

; C  p  —  Od 


ove  co  è  la  velocità  angolare  degli  eccentrici. 

Veniamo  ora  al  modo  di  automatizzare  l'equazione  (1). 

La  realizzazione  completa  di  questa  espressione,  come  si  vede,  dà  luogo  ad 
un  meccanismo  piuttosto  complesso;  se  non  che  osservando  quanto  sieno  limi- 
tate le  variazioni  di  co  <\>  4i  e(l  a'>  il  'oro  coseno  non  varierà  di  segno,  allora  i 
valori  di  to  invece  di  essere  compresi  fra  — (V-f-W)  e  Y-J-W  potranno  tut- 
t' alpiù  essere  compresi  fra 

i  /V      „T\         Tr      W 


i(f-w)  e  v 


perchè  il  carro  non  si  rovesci. 
In  questo  caso  il  meccanismo  riesce  molto  meno  complesso. 

V8(.       w  fi  e 

Infatti  siano  (fig.  1)  q  e  (/j  due  cilindri  mossi  con  velocità  — ~-  e   — f — 

cioè  proporzionale  a  quella  delle  ruote  del  carro;  questi  intermediarii  mobili 
h  h{  comandino  le  ruote  G  e  Gtl  di  un  sottrattore  K:  la  ruota  grande  K  del 
sottrattore  comandi  il  cilindro  R,  il  quale  per  l'intermediario  mobile  S  comandi 
T,  il  movimento  di  T  sia  quello  degli  eccentrici  G  e  Cd  (fig.  5).  Le  ruote  mo- 
bili h  hi  si  spostino  secondo  il  loro  asse  con  leggi  realizzate  negli  eccentrici 
Y  e  Yi  i  quali  abbiano  velocità  angolari  espresse  da  4  +  9  e  4i  +  9  (cioè  tali, 
che  le  loro  deviazioni  angolari  istantanee,  siano  uguali  a  quelle  delle  tangenti 
alle  ruote  a  e  b,  sul  terreno,  nei  loro  punti  di  contatto)  e  l'intermediaria  S  sia 
comandata  da  un  eccentrico  S1  la  cui  velocità  angolare  sia  a  cioè  quella  dell'asse 
della  ruota  in  un  piano  verticale.  Se  le  leggi  con  cui  si  muovono  le  h  hA  ed  S, 
secondo  il  loro  asse,  sono  tali,  che  i  movimenti  delle  GeG,  siano  i  rispettivi 
prodotti  per  cos  (4  +  ^)  e  cos  (<h  +  9)  dei  movimenti  di  q  e  q\  ;  e  quello  di  T 
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sia  il  prodotto  per  cos  a  di  quello  di  R;  la  ruota  T  darà  il  movimento  (1)  (es- 
sendo T  apparecchio  K  sottrattore) 

fi 

-  (V  cos  (<\>  -f  9)  —  W  cos  (^  +  cp))  cos  a  . 

Se  chiamiamo  con  p  p,  e  p„  i  movimenti  paralleli  al  loro  asse  delle  h  h{  ed  S; 
e  con  r  r,  r„  i  raggi  delle  G  Gj  e  T,  essi  verranno  espressi  rispettivamente 
dalle  tre  funzioni 

r  _         f,  r. 


cos  (ty  -\-  9)  cos  (J/,  +  cp)  cos  a 

che  sono  anche,  necessariamente,  le  equazioni  polari  degli  eccentrici  y>  Yi>  e  &'• 
costruzioni  impossibili  per  tutti  i  valori  delle  singole  variabili;  ma  possibili  pei 
loro  valori  limitati  che  già  abbiamo  considerato. 

Sostituendo  adunque  il  meccanismo  della  fig.  1  (Tav.  24)  all'apparecchio  H,  di- 
segnato alla  Tav.  18,  fig.  5,  si  elimineranno  gli  errori  generati  dalle  accidentalità 
del  terreno.  Veniamo  ora  al  movimento  degli  eccentrici  y,  fa,  e  #. 

Essendovi  una  relazione  fra  le  variabili  f  ^  a,  V,  W  e  p  sembra  che  basti 
tener  conto  della  deviazione  «  e  delle  velocità  v  e  w  delle  ruote,  per  lasciare 
ad  un  meccanismo  la  realizzazione  delle  altre  tre  variabili  4s  <h  e  9»  ma  ciò 
non  si  può  fare  che  con  macchine  molto  complesse,  e  un  po' troppo  lontane 
dalla  pratica,  e  noi,  benché  non  si  voglia  dare  l'importanza  di  pratico  a  questo 
sistema,  non  vogliamo  poi  allontanarcene  tanto,  per  soddisfare  alle  esigenze 
eleganti  della  teoria:  epperò  ricorriamo  a  mezzi,  che  quantunque  comunemente 
usati,  soddisfano  abbastanza  alla  teoria  ed  alla  pratica. 

Quanto  all'angolo  a  lo  si  ha  facilmente  con  un  pendolo  oscillante  parallela- 
mente all'asse  della  ruota. 

Per  registrare  poi  direttamente  anche  <\i  e  4*1  cioè  le  deviazioni  istantanee, 
delle  tangenti  alle  ruote  a  e  b  del  carro  nei  loro  punti  di  contatto  col  terreno, 
dalla  direzione  media  del  terreno  rispetto  al  procedere  del  carro:  immaginiamo 
(fig.  4)  che  lateralmente  a  ciascuna  ruota  a  e  b,  e  ad  esse  quasi  tangenti,  si  sta- 
bilisca un'altra  ruota  molto  più  piccola,  che  possa  ruotare  intorno  all'asse  a  e  b 
ed  al  suo;  mantenendosi  nel  piano  della  rispettiva  ruota  grande. 

In  questo  caso  abbiamo  due  punti  del  sistema  che  manterranno  distanza  co- 
stante fra  loro  e  gli  estremi  di  una  retta  che  possiamo  immaginare  scorra  sul 
terreno,  e  che  senza  errore  apprezzabile  potremo  ritenere  siccome  la  tangente 
alla  ruota  grande  nel  suo  punto  di  appoggio. 

Questi  due  punti  sono  i  centri  0  ed  o{  delle  ruote,  la  retta  che  li  unisce 
adunque  mantenendo  una  direzione  costante  rispetto  alla  tangente,  le  variazioni 
di  direzione  che  essa  subirà  con  una  direzione  fissa  rispetto  ai  meccanismi , 
saranno  precisamente  quelle  che  noi  abbiamo  chiamato  ty  per  una  ruota  e  J>i 
per  1'  altra. 

(i)  Intenderei  inutile  osservare  come  tutte  queste  formole  non  si  riferiscano  che  ai  differenziali  dei 
movimenti  che  abbiamo  considerati  e  che  considereremo:  e  non  abbiamo  neanche  dato  ad  esse  le  forme 
convenzionali  del  calcolo  infinitesimale,  che  non  possiamo  naturalmente  interessarci  dei  movimenti  to- 
tali essendoci  ignote  le  leggi  di  variazione  delle  variabili  introdotte. 
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Come  ebbirao  le  variazioni  a,  così  potremo  anche  avere  quelle  che  abbiamo 
chiamato  9,  stabilendo  un  nuovo  pendolo  che  oscilli  nel  piano  delle  ruote  a  e  b 
(questo  nuovo  pendolo  e  l'altro  oscillanti  in  piani  perpendicolari,  è  facile  ve- 
dere, come  potranno  essere  sostituiti  da  uno  solo). 

Ora  ci  restano  a  generare  le  somme  4  -\-  9  e  4*1  +  9- 

Se  consideriamo  le  variazioni  <\>  e  <(  rispetto  ad  una  direzione  fissa  nel  carro 
(per  es.  la  perpendicolare  al  piano  delle  coulisses),  troviamo  che  la  generazione 
di  4  è  di  segno  opposto  a  quella  di  9,  cioè  le  somme  da  realizzare  saranno 

4^  —  9    e    4  —  9. 

Allora  (fig.  2)  P  è  il  pendolo  che  oscilla  sull'asse  x  y  delle  ruote  del  carro, 
generante  9,  porta  due  ruote  coniche  0  e  Oj  che  formano  le  laterali  di  due 
soramatori  A  ed  Aj  le  cui  ruote  grandi  A  ed  A{  comandano  rispettivamente  gli 
eccentrici  y  y{  ;  E  ed  E,  sono  le  altre  laterali  le  quali  portano  le  ruote  cilindri- 
che H,  Hi  comandale  dalle  B  e  Bt  che  ingranano  internamente  le  C  e  C4  oscil- 
lanti colla  retta  0  o{  cioè  generanti  gli  angoli  4  6  4i- 

Osserviamo  il  movimento  delle  E  ed  Ei  quale  funzione  sia  delle  e  e  q. 

Chiamiamo  R  il  raggio  di  C,  r  quello  del  rocchetto  B  ed  rK  quello  della  H,  se 
4'  è  la  velocità  angolare  di  C  e  K  quella  di  E  la  loro  relazione  è: 

e  se  vogliamo  che  4  sia  uguale  a  K,  dovrà  essere 

2r 
r  —  1 

dovendo  essere  R  =  r  -{- 1\  . 

Questo  meccanismo  come  si  vede  inverte  il  verso  di  4>  epperò  le  ruote  A  ed  Ai 
daranno  i  movimenti 

4  —  9    e    4i  —  9 
ciò  che  si  voleva  fare. 

È  inutile  osservare  come  le  ruote  C  E  ed  A  possano  essere  solamente  settori, 
per  gli  accennati  limiti  di  4  e  9-  È  evidente  che  l'introduzione  di  questi  mec- 
canismi oltre  ad  eliminare  gli  errori  negli  angoli  cagionali  da  un  procedere 
ondulatorio  del  carro,  eliminano  anche  quello  dipendente  dall'inclinazione  to- 
tale della  linea,  quando  trasmettessimo  per  la  ruota  laterale  G  del  sottrattore  K 
(fig.  1)  (corrispondente  alla  ruota  a  del  carro)  il  movimento  alla  ruota  laterale  D 
del  sottrattore  A  ed  al  cilindro  F  (Tav.  18,  fig.  5). 

In  alcuni  casi  tuttavia  potrebbe  importare  non  la  projezione  orizzontale  di  un 
perimetro,  ma  le  sue  dimensioni  naturali  (senza  curarsi  delle  deviazioni  dal- 
l'orizzonte); ed  allora  converrà  disporre  come  nella  prima  parte  si  è  ammesso 
il  meccanismo,  affinchè  le  ruote  D  ed  i  cilindri  F  ricevano  il  movimento  diret- 
tamente dalla  ruota  a  del  carro  (a  meno  della  solita  costante  di  riduzione);  re- 
stando però  sempre  (sarebbe  inutile  il  dirlo)  sostituito  il  sistema  della  fig.  1  al 
semplice  sottrattore  H  (Tav.  18,  fig.  5). 
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Con  ciò  avressimo  terminato  l'impianto  teorico  dell' automatizzazione  di  un 
rilievo  piano  che  formava  l'oggetto  della  prima  parte. 

Costruzione  automatica  del  modello  di  un  terreno. 

Abbiamo  detto  che  questo  sistema  può  rilevare  un  percorso  gobbo  qualunque, 
fornendocene  la  projezione  orizzontale,  e  lo  sviluppo  della  sezione  longitudinale, 
oppure  il  modello  in  plastica:  primo  argomento  di  quest'altra  parte  sarà  l'au- 
tomatizzazione di  tale  costruzione. 

Si  voglia  rilevare  una  curva  gobba  qualunque;  immaginiamola  individuata 
dalle  sue  projezioni  su  due  qualunque  di  tre  piani  coordinati  (la  posizione  dei 
quali,  restando  uno  sempre  orizzontale,  viene  determinata  dalla  posizione  pri- 
mitiva del  carro)  queste  projezioni  riferite  alle  intersezioni  dei  piani  come  assi 
rappresentino  le  leggi 

(1)    F(s,y)  =  0  (2)    G(<M)  =  0 

che  nello  spazio  non  sono  altro ,  come  si  sa,  che  le  equazioni  delle  due  super- 
ficie che  nella  loro  intersezione  rappresentano  la  linea  data. 

Fu  scopo  della  prima  parte  la  realizzazione  della  F(#y)  =  0;  ammessa  l'in- 
troduzione dei  meccanismi  or  ora  mostrati,  non  v'ha  dubbio  che  il  nodo  delle 
note  coulisses  (Tav.  18,  fìg.  4)  abbia  a  descrivere  questa  projezione  orizzon- 
tale; poco  importa  la  realizzazione  della  G  (#,  z)  =  0,  anzi  avressimo  una  confu- 
sione di  linee,  ed  è  appunto  per  evitare  questo  inconveniente  che  noi  daremo 
lo  sviluppo  della  linea  tenendo  conto  delle  sole  deviazioni  dall'orizzontale. 

Quello  che  ci  siamo  proposti,  ora,  è  di  far  percorrere  al  nodo  delle  coulisses  _, 
una  linea  identica  a  quella  percorsa  dal  carro  (in  una  voluta  scala),  sicché  por- 
tando quel  nodo  uno  scalpello,  possa  intagliare  in  un  preparato  in  plastica  il 
percorso. 

Se  consideriamo  la  velocità  (qualunque  essa  sia)  della  ruota  a  del  carro  nel 
punto  di  contatto  colla  curva,  il  movimento  differenziale  del  nodo  delle  coulisses 
che  descrive  la  projezione  della  linea  è  proporzionale  alla  projezione  dei  movi- 
menti differenziali  della  a:  cioè  se  indichiamo  con  X,  Y,  Z,  le  componenti  se- 
condo gli  assi  della  velocità  della  a;  la  velocità  della  coulisses  U  è  proporzio- 
nale ad  X,  e  quella  della  Uj  ad  Y;  che  non  sono  altro  che  le  condizioni  alle 
quali  soddisfano  i  meccanismi  della  fìg.  5  (Tav.  18). 

Ora  muoviamo  il  piano  delle  due  coulisses  con  velocità  proporzionale  a  Z  ;  il 
nodo  allora  si  muoverà  come  si  muove  la  a  sulla  curva;  anzi  descriverà  in  pro- 
porzioni ridotte  la  linea. 

11  movimento  differenziale  da  imprimersi  al  piano  delle  coulisses  secondo  la 
sua  normale,  avendo  rappresentato  con  V  la  velocità  della  ruota  su  di  un  ele- 
mento differenziale  della  curva,  e  con  9  la  inclinazione  di  questo  sul  piano  x y; 
sarà  adunque 

d  Z  =  V  sen  <p  d  t. 

Diamo  ora  una  descrizione  schematica  del  modo  di  realizzare  quest'  ultima 
componente,  metodo  del  resto  analogo  ai  già  descritti. 
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Immaginiamo  che  il  sistema  delle  coulisses  sia  stabilito  su  di  un  telajo  ABCD 
(flg.  3)  che  porti  ai  quattro  vertici  altrettante  chiocciole  di  quattro  viti  ad  esso 
perpendicolari  obbligate  da  opportune  trasmissioni  ad  eguali  velocità  di  ro- 
tazione. 

Una  di  esse  per  es.  la  A  sia  comandata  dalla  M  di  un  sottrattore  I;  le  cui 
ruote  laterali  m  ed  n  sono  comandale  per  versi  opposti  dalla  a  del  carro,  la  n 
per  l'intermediaria  costante  x  e  l'altra  per  il  sistema  dell' intermediaria  mobile 
L  e  del  cilindro  P. 

I  limili  di  traslazione  della  L  sono  tali  che  la  velocità  della  M  sia  proporzio- 
nale alla  velocità  della  a  (ammessa  la  sua  velocità  alla  periferia  uguale  a  quella 
di  sollevamento  delle  chiocciole  ABCD);  cioè  uguale  alla  velocità  delle  sin- 
gole coulisses  quando  assumono  posizioni  limili  le  intermediarie  E  ed  E4  (Ta- 
vola 18,  fig.  5);  l'eccentrico  C„  comanda  lo  spostamento  di  L,  e  la  sua  velocità 
angolare  è  la  9  generata  dal  pendolo  P  (flg.  2):  se  esso  è  calcolato  in  modo  che 
produca  spostamenti  tali  nella  L  che  il  movimento  di  M  sia  il  prodotto  per 
sen  <p  del  movimento  di  P;  gli  è  evidente  che  si  trasmetterà  alle  chiocciole  un 
movimento  proporzionale  alla  componente  che  si  vuol  realizzare. 

Essendo  questo  meccanismo,  identico  a  quelli  della  (figura  5,  Tavola  18),  è 
inutile  che  ci  interessiamo  di  calcolare  l'eccentrico  C„;  epperò  ci  pare  di  aver 
detto  abbastanza  sul  modo  di  realizzare  un  modello. 

È  poi  molto  ovvio  l'immaginare  il  sistema  realizzante  lo  sviluppo  della  sezione. 

Se  l'apparecchio  I  della  fig.  3  invece  di  trasportare  normalmente  al  suo  piano 
le  coulisses,  trasportasse  una  matita  normalmente  al  verso  di  svilupparsi  di  un 
nastro  da  un  cilindro  che  ruoti  con  velocità  proporzionale  alla  componente 
orizzontale  del  movimento  della  a  del  carro,  avremo  su  quel  nastro  le  leggi  di 
variazione  dell'inclinazione  della  curva  in  funzione  dello  sviluppo  della  sua 
projezione;  restando  poi  a  comodo  di  chi  adopera  l'istrumento,  di  usare  perle 
ordinate  una  scala  diversa  che  per  le  ascisse  perchè  meglio  appajano  nel  dia- 
gramma le  deviazioni  dall'  orizzontale. 


Ho  detto  che  avrei  dato  il  disegno  pratico  complessivo  di  questi  meccanismi  : 
ma  quantunque  non  sia  lontanissima  questa  macchina  dall'essere  pratica  (per 
rilievi  di  secondo  ordine,  0  pel  servizio  del  genio  militare  ove  l'esattezza  scru- 
polosa è  una  condizione  secondaria  rispetto  alla  lestezza  del  rilevare),  per  ora 
mi  astengo  dal  darle  un  tale  aspetto,  per  evitare  le  varie  obbiezioni  che  mi  si 
potrebbero  fare,  e  che  ho  già  fatte  (certamente  in  parte)  a  me  stesso,  senza 
però  disperare  di  ovviarle. 

Leopoldo  Emanueli 

Ingegnere  allievo  dell'  Istituto  Tecnico  Superiore  di  Milano. 


SUL    BONIFICAMENTO 

DEL  LAGO  TRASIMENO  ED  IL  PROFITTO  DELLE  SUE  ACQUE 

A  RINCOxNTRO 

DEL  PARTITO   DI  VOLERLO   PROSCIUGARE 

MEMORIA 

dell'  Ing.  Coriolano  Monti. 

CAPO    I. 
Sommarlo  delle  ragioni  che  condannano  il  prosciugamento. 

i.  Fu  dimostrato  in  altri  scritti  essere  la  impresa  del  prosciugamento  del  Lago 
Trasimeno  non  necessaria,  non  utile,  anzi  dannosa  per  più  rispetti,  ed  intrinse- 
camente senza  scopo  e  vana. 

Non  necessaria,  ovverosia  superflua,  la  palesa  questa  semplice  circostanza: 
di  potere  cioè  conseguire  con  altri  mezzi,  più  efficaci  che  non  sia  lo  asciuga- 
mento del  lago,  quella  salubrità  di  aere  che  oggi,  esagerando,  vuoisi  alterala 
dallo  eventuale  sopravvenire  di  qualche  impaludamento  in  alcuni  tratti  di  bassa 
riva,  allorquando  straordinarie  piogge  innalzino  di  soverchio  il  livello  delle 
acque  per  modo  che  la  lieve  ed  irregolare  portata  dell'attuale  emissario  è  resa 
incapace  a  smaltirle  rapidamente. 

Non  utile  quell'impresa  si  manifesta,  perchè  l'agricoltura  umbra  desidera, 
non  già  terre  che  dovunque  possiede  in  sovrabbondanza ,  ma  si  braccia  delle 
quali  dapertutto  difetta;  perchè  troverebbe  solo  tornaconto  a  conseguire  la  zona 
fertile  dei  margini  del  lago  che  opere  diverse  dal  prosciugamento  valgono  a 
fornirle;  e  perchè,  indipendentemente  anco  dall'agricoltura  locale,  la  generale 
italiana  non  può  trarre  profitto  dal  suolo  acquitrinoso  del  Trasimeno,  general- 
mente riconosciuto  infecondo  e  di  natura  meno  acconcia  alle  migliori  coltivazioni, 
massime  in  questo  primo  periodo  in  che  scarseggiano  enormemente  i  capitali, 
vi  ha  concorrenza  di  sì  lati  beni  demaniali  posti  in  vendita  nella  medesima  re- 
gione, premono  tanti  bisogni  e  si  affollano  più  lucrosi  impieghi. 

Dannosa  poi  1'  estinzione  del  lago  stesso  si  riconosce  per  più  cagioni  che 
giova  enumerare. 

i.°  Diminuzione  di  un  terzo  almeno  di  rendita  nelle  migliaia  di  ettari  di 
opimi  oliveli  che  attorniano  quel  bacino,  e  che  ,  attesa  la  presenza  delle  acque 
ed  i  loro  effetti  climatologici,  sussistono  in  pianura  e  vi  sono  floridissimi,  sor- 
passano la  prosperità  consueta  nei  clivi  circostanti,  di  guisa  che  il  pregiudizio 
(a  senno  di  periti)  non  potrebbe  valutarsi  in  ragguaglio  meno  di  un  700,  o 
750  lire  all'  ettare. 

2.°  Cessazione,  o  grave  rischio  almeno  di  cessazione,  e  sospensione  nell'uf- 
ficio dei  mulini  di  molti  territori,  sei  o  sette  de'  quali  mulini  alimentati   diret- 
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tamente  tutto  l'anno  dalle  acque  del  lago,  altrettanti  quasi  indirettamente  per 
queste  solo  officiosi  nella  state:  onde,  asciugalo  il  Trasimeno,  e  una  parte  della 
popolazione  di  400  chilometri  quadrati  di  paese  si  vedrebbe  privata  del  tutto  del 
mezzo  spedito  ed  economico  di  macinare  le  proprie  derrate,  ovvero  non  sarebbe 
sicura  di  fruirne  come  per  lo  passato  e  secondo  il  bisogno;  e  V  altra  parte  ne 
mancherebbe  al  certo  per  più  mesi,  ed  a  supplirvi  sarebbe  costretta  di  sottostare 
ad  un  viaggio  di  oltre  due  miriametri  per  strade  non  ferrate. 

3.°  Peggioramento  degli  infelici  scoli  delle  pianure  costituenti  la  Valle  Caina, 
le  quali  sono  oggi  sott'acqua  alle  minime  escrescenze  dell'  influente,  e  tanto  più 
sarebbero  esposte  a  permanervi  allorché  il  bacino  del  Trasimeno  nell'  alveo  di 
quello  si  scaricasse;  per  non  dire  che  i  danni  si  raddoppierebbero  allorché  la 
intera  superficie  del  detto  bacino  (pari  presso  a  poco  a  quello  del  Caina)  do- 
vesse trovare  esito  solo  da  questa  banda,  attesa  la  parzialità  che  si  presumerebbe 
usare  alla  Toscana,  la  quale  non  vuol  sentire  parlare  di  ricevere  comecchesia 
acqua  inusitata. 

4.°  Accrescimento  di  aridità,  vizio  funestissimo  dell'agro  perugino,  per  la 
cessata  evaporazione  dell'ampia  area  del  lago,  agguagliante  i  130  milioni  di 
metri  quadrati,  e  per  l'estinzione  di  chi  sa  quante  fontane  che,  a  causa  dell'ele- 
vatissimo livello,  non  possono  non  essere  avvivate  dalle  sue  acque  nelle  tanto 
più  depresse  campagne  di  quell'agro,  addopale  al  circuito  dei  colli  lacuali. 

Si  lascia  di  dire  della  infezione  dell'aere  durante  lo  asciugamento,  e  dopo 
eziandio,  per  cause  varie  che  sarebbe  lungo  ricordare,  e  forse  anche  compiuti  i 
lavori,  atteso  la  conca  (vero  stagno)  lasciata  nel  mezzo:  come  pure  ci  passiamo 
dei  pericoli  cresciuti  d'inondazione  in  pregiudizio  di  Firenze,  di  Pisa,  di  Roma, 
e  generalmente  delle  intere  valli  del  Tevere  e  dell'Arno,  per  porre  in  rilievo 
solo  i  danni  irreparabili  che  dal  prosciugamento  del  Trasimeno  deriverebbero. 

%  Da  ultimo  impresa  vana  e  come  senza  scopo  tale  prosciugamento  risulta 
ponendo  a  confronto  il  carico  indispensabile  per  effettuarlo  ed  il  provento  che 
sen  potrebbe  ritrarre. 

Il  carico,  desunto  quasi  in  compendio,  e  senza  il  sussidio  dei  piani  partico- 
lareggiati, che  sempre  aggravano  le  previsioni  di  stima,  è  presentato  dai  promo- 
tori e  fautori  stessi  dell'impresa  peli' ammontare  di  14  in  15  milioni  di  lire; 
ristrette  le  opere  al  primo  impianto;  non  considerate  le  necessarie  appendici, 
alcune  delle  quali  certe  ed  importanti;  e  trascurate  del  tutto  le  indennità  rela- 
tive ai  pregiudizi  accennati.  Fra  i  quali  quelle  per  gli  oliveti,  i  mulini,  gli  scoli 
di  Valdicaina,  siccome  parventi,  non  possono  in  conto  alcuno  evitarsi,  e  non 
considerarsi  per  due  o  tre  milioni.  Inoltre  vi  hanno  i  diritti  di  pesca  e  di  pe- 
data, questi  segnatamente  assai  scabri  perchè  importano  proprietà  e  godimento 
di  reddito  sur  ogni  ritiro  in  giro  del  lago,  indefinitamente.  Titolo  incontestabile 
di  indennità  che  senza  dubbio  vuoisi  quietare,  e  che,  cogli  altri  titoli,  fa  sì  che 
carico  dell'  impresa  debba  ritenersi  la  ingente  somma  di  18  a  20  milioni  di  lire. 
Il  provento  a  rincontro  tutto  consiste  nel  suolo  ricuperato  dalle  acque,  il 
quale  dai  piani  stessi  di  prosciugamento  è  calcolato  per  10  in  11  mila  ettari, 
sebbene  ad  esigua  misura  si  attengano  le  detrazioni  per  parli  rocciose  ed  are- 
nose. Queste  seconde  conoscesi  in  effetto  essere  molto  estese;  onde,  in  concorso 
della  nota  infecondità  del  suolo  lacuale  al  di  là  dei  margini ,  è  molto  che  si 
consideri  la  vendita  del  terreno  greggio  (cioè  non  ridotto  a  coltura)  ragguaglia- 
tamente  per  lire  500  all'ettare,  quando  la   statistica  umbra  ammonisce  che  le 
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migliori  e  più  fertili  campagne  del  perugino  non  superano  le  lire  850  di  va- 
lore (1).  Ciò  forma  un  prodotto  di  cinque  in  sei  milioni;  ed  in  tale  utilità,  a 
fronte  di  tripla  spesa  almeno,  sta  il  decantato  profitto  dell'asciugamento  del 
Trasimeno. 

3.  Che  se  ad  alleviare  sì  ingente  sproporzione  si  ebbe  da  taluno  ricorso  a 
proporre,  ultroneamente  e  contro  il  tenore  de' piani  tecnici,  la  soppressione  del 
canale  di  scarico  verso  la  Toscana ,  con  che  presumevasi  di  ridurre  a  soli  8  in 
9  milioni  il  carico  dell'impresa,  ella  è  questa  ipotesi  destituita  per  più  motivi 
di  fondamento,  e  che  non  cangia  la  natura  delle  cose.  Certo  gran  risparmio  pro- 
durrebbe 1'  omettere  quel  canale,  lungo  ben  metri  27300,  e  profondo  sin  20,  tra 
gli  estremi  di  12  e  7  metri  pella  tratta  di  quasi  un  miriametro;  quindi  soggia- 
cente ad  altro  canale  su  argini  in  mezzo  ad  intricato  sistema  idraulico;  e  sempre 
scorrente  tra  numerosissime  spettanze  e  campi  opimi,  da  dare  origine  a  infiniti 
guasti  e  servitù.  Se  non  che  lo  esonerare  la  Toscana  dalla  confluenza  del  bacino 
del  Trasimeno  prosciugato,  per  caricarne  interamente  l'Umbria  che  maggiormente 
dal  partito  verria  danneggiata,  sarebbe  parzialità  incomportevole ,  e  giova  rite- 
nere impossibile  in  libero  reggimento.  Tuttavolta  ,  alla  somma  ipoteticamente 
diminuita  come  sopra,  farebbe  duopo  aggiungere  le  indennità;  di  modo  che, 
anche  secondo  quella  ipolesi,  non  sarebbero  8  o  9  milioni  di  spesa  da  porre  a 
fronte  di  5  in  6  di  ricavato,  ma  11  in  12;  talché  la  sproporzione  tra  il  provento 
e  il  dispendio  risulterebbe  sempre,  se  non  tripla,  doppia.  Per  terzo  riflesso  è  da 
avvertire,  che  siccome  nel  carico  precitato  di  lire  14  in  15  milioni  risulta  dagli 
atti  non  essere  inclusa  la  sistemazione  dell'alveo  del  Caina  e  suoi  confluenti, 
fermandosi  i  piani  di  asciugamento  all'imboccatura  del  canale  emissario  in  questo 
alveo  (distanza  di  metri  6898  dal  lago),  tale  sistemazione,  se  necessaria  allorché 
le  acque  scolanti  nel  bacino  del  Trasimeno  dovessero  bipartirsi  come  prescri- 
vono i  piani  stessi,  necessarissima  e  di  tanto  maggiore  urgenza  addiverrebbe 
nella  ingiusta  supposizione  di  gravare  per  intero  l'Umbria  di  quegli  scoli.  E 
tale  più  urgente  e  pronunziata  e  dispendiosa  sistemazione  di  chilometri  15  Va  di 
fiume  anche  arginato,  calcolata  a  dovere,  importerebbe  spesa  tale,  che  se  non 
agguagliasse  quella  del  canale  di  Toscana,  riponendo  il  problema  nei  termini 
primitivi  colla  tripla  sproporzione  dimostrata,  certo  aggraverebbe  la  sproporzione 
doppia  costituita  dagli  11  in  12  milioni  di  carico  in  confronto  degl'invariabili  5 

0  6  milioni  di  provento.  Perciò  la  ipotesi  di  quell'impossibile  risparmio  non 
può  apportare  mai  all'impresa  refrigerio  valutabile  da  farle  mutare  indole,  ossia 
da  farle  cessare  d'essere  pessima,  seppure  anche  potesse  aver  vita. 

4.  Tacesi  dei  rischi,  delle  evenienze,  delle  addizioni  di  lavoro;  delle  difficoltà 
di  ogni  specie;  delle  querele  tante  da  quietare;  delle  ripullulanti  origini  di 
questioni  per  svariati  interessi  offesi  od  alterati;  dello  indugio  a  vendere  tanta 
estensione  di  terra  greggia  in  provincia  che  ne  abbonda,  mentre  è  deficiente  di 
braccia,  di  concimi,  di  materiali.  Tacesi  della  concorrenza  di  stragrande  massa 
di  floridi  beni  demaniali  in  essere  che  nell'Umbria  sola  aspettano  acquirenti 
per  40  milioni  di  valore.  Tacesi  dell'  opera  notevole  per  ridurre  a  coHura  il 
suolo  ignoto  del  lago,  per  fornirlo  di  casamenti  rurali  ed  appoderarlo.  Tacesi 

(1)  Si  può  consultare  tra  gli  altri  documenti  la  mia  opera  sulle  stime  campestri  stampata  nel  1852. 

1  poderi  di  pianura  con  fabbricato  rurale  ed  alborature  in  essere  si  stimano  in  ragguaglio  da  1200  a 
1400  Lire  Tettare,  tutto  compreso.  Oggi  vi  sarà  accrescimento  di  valore,  ma  non  stragrande. 
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della  gravezza  dell'amministrazione  sinché  tutto  il  fondo  non  è  alienato,  e  delle 
cure  grandi  che  può  richiedere  sinché  non  sia  sistemato  anche  rispetto  alla  sa- 
lubrità dell'aria,  movente  almeno  occasionale  del  partito.  Imperocché  esso  ornai 
si  mostra  ad  ogni  mente  aggiustata  cosi  disperato  (nullostante  la  presuntiva  bontà 
che  astrattamente  e  vagamente  piacesse  attribuirglisi)  da  far  giudicare  da  chic- 
chessia impresa  vana  il  tentarlo;  ed  impresa  che  tutti  ornai  possono  riconoscere 
mancante  di  profitto,  di  tornaconto,  di  proporzionata  ed  efficiente  utilità,  in- 
somma rovinosa  e  fatua. 


CAPO   II. 
Cosa  convenga  fave  nel   Trasimeno. 

5.  A  fronte  della  legittima  conclusione  tratta  dalle  viscere  stesse  del  subietto 
e  del  paragone  de' suoi  essenziali  estremi  sulla  sconvenienza,  ad  ogni  riguardo, 
del  presunto  progetto  di  asciugare  il  lago  Trasimeno,  la  causa  prima  onde  vuoisi 
quel  progetto  derivato,  cioè  la  salubrità  dell'aria  e  la  incolumità  delle  popola- 
zioni riverane,  resta  inalterata  e  lascia  desiderio  di  congruo  esaurimento.  Nes- 
suno ciò  niega,  nullostante  le  eccezioni  e  limitazioni  addotte:  anzi  si  concorda 
di  porre  invariabilmente  i  seguenti  due  canoni  per  base  della  saggia  soluzione 
del  problema. 

1."  Opportunità  che  lo  Stato  si  disfaccia  della  proprietà  del  lago. 

2.°  Obbligo  nel  Governo  di  esigere  che  alla  salubrità  ed  incolumità  predetta 
sia  provveduto  pur  sussistendo  il  lago. 

Prendiamo  impegno  di  mantener  per  poli  della  questione  gli  enunciati  due 
canoni,  nello  accingerci  a  svolgere  le  idee  jnlorno  a  quanto  è  consiglio  fare  nel 
Trasimeno,  per  conseguire  il  bramato  intento  senza  incorrere  nei  gravi  incon- 
venienti dimostrali,  per  procurare  il  vero  utile  dell'agro  perugino,  soddisfare  a 
tutte  le  esigenze,  rendere  proficua  e  possibile  l'impresa  di  bonificamento. 

6.  Risulta  dalla  carta  idrografica  del  lago,  rilevata  dagli  ingegneri  Brocchi  e 
Cora  e  prodotta  con  data  di  Torino  5  Marzo  1865,  che  la  profondità  di  quattro 
metri  di  acqua,  tutto  all'intorno,  è  sì  prossima  alle  sponde  che  in  alcuni  punti 
vi  sta  quasi  a  contatto,  in  altri  poco  ne  dista,  nei  tratti  ove  è  più  discosta  non 
vi  corrono  a  raggiungerla  che  alcuni  ettometri,  di  rado  più  di  cinque  o  sei.  Ciò 
palesa  manifestamente  la  indole  del  lago ,  e  lo  caratterizza  vero  e  naturale  ri- 
cettacolo di  acqua  viva;  lungi  dappertutto  dallo  assomigliare,  comecchesia,  a 
palude  od  a  basso  fondo  di  acqua  sottile.  I  ristagni,  gl'impaludamenti  quindi, 
sempre  lievi,  non  sono  connaturati  sostanzialmente  col  lago,  ma  possono  avve- 
nire soltanto  fuori  del  suo  effettivo  perimetro,  al  di  là  delle  reali  rive,  quando, 
per  straordinarie  alluvioni,  il  Trasimeno  si  espande  sui  circostanti  terreni  e 
leggermente  ne  cuopre  le  parti  di  piana  superficie.  Prendono  queste  allora 
aspetto  precario  di  stagno,  e  ne  originano  temporalmente  gli  accidenti,  siccome 
è  notorio  in  luogo,  accorgendosi  i  paesani  limitrofi  di  qualche  malefico  influsso 
in  annate  di  pioggie  eccessive  e  continue,  le  quali  producano  sensibile  solleva- 
mento di  pelo  d'acque.  Ove  pertanto  il  vetusto  emissario  che  sfiora  il  livello 
ordinano  fosse  capace  di  smaltire  quelle   escrescenze,  né  tampoco  si  avrebbe 
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motivo  di  risentirsi  della  esistenza  del  recipiente  se  non  pei  benefici  effetti  che 
produce  nella  temperatura  e  nello  stato  igrometrico  dell'ambiente  atmosferico. 

7.  Laonde  deve  porsi  in  sodo,  essere  il  clima  del  bacino  del  Trasimeno  sa- 
lubre per  sé  stesso,  mite  e  delizioso,  qualmente  a  tanti  segni  tutti  riconoscono 
e  giudicano;  e  solo  patire  eccezione  tale  generalità  presso  ad  alcune  rive,  ed  in 
circostanza  segnatamente  di  anomali  alzamenti  di  livello.  Il  perchè  con  un  ben 
regolato  emissario,  che  fosse  acconcio  ad  impedire  siffatti  alzamenti,  e  così  l'ac- 
cidentale dilagare  ed  il  ristagno  colle  nocevoli  conseguenze  reclamate,  potrebbe 
dirsi  provveduto  alla  piena  salubrità  dell'aria,  ed  alla  incolumità  delle  rade  po- 
polazioni litorane.  Non  vuoisi  peraltro  stare  paghi  a  così  semplice  provvedi- 
mento; e  piace  con  mezzi  più  efficaci,  anzi  con  mezzi  perentori,  venire  incontro 
alle  obbiezioni  che  potrebbero  desumersi  pur  dalle  naturali  condizioni  del  lago 
entro  i  propri  limiti.  E  piace  eziandio,  a  profitto  dell'agricoltura,  porre  a  partito 
quella  zona  in  realtà  fertile  che  attornia  nel  maggiore  suo  circuito  il  Trasimeno, 
a  fine  di  servire  a  tutti  i  rispetti,  appagare  ogni  giusta  aspirazione,  procurare  il 
bonificamento  in  tutti  i  sensi  possibili,  in  quella  che  pure  si  scuoprono  le  fonti 
onde  attuarlo. 

8.  La  costruzione  quindi  di  un  capace  emissario,  sulle  tracce  dello  esistente, 
il  quale,  dovendosi  l'opera  condurre  in  parte  per  traforo,  potrebbe  servire  come 
la  galleria  detta  di  asse  nei  sotterranei  delle  strade  ferrate,  è  l'opera  primitiva 
ed  essenziale  cui  dar  mano  peli' intento  in  disputa.  Parrebbe  bene  approfondarlo 
un  quattro  metri  e  più  sotto  la  soglia  dell'attuale  cunicolo,  e  farlo  ampio  tanto 
da  somigliare  i  sotterranei  predetti,  acciocché  sia  reso  idoneo  a  subito  smaltire 
le  escrescenze  ed  a  vuotare  all'occasione  gagliardamente  il  recipiente.  Gli  studi 
Brocchi  e  Cora,  pel  progetto  di  asciugamento,  designano  quest'opera  a  metri  11,80 
inferiormente  al  livello  del  lago;  mostrano  la  necessità  di  serre  per  moderare 
dipoi  la  pendenza  dell'emissario,  tanta  ne  è  la  caduta  innanzi  di  defluire  nel 
Caina;  ed  a  quella  profondila  stabiliscono  il  traforo  di  lunghezza  metri  1044.  A 
noi  non  occorre  simile  misura;  tutto  é  facilitato  colla  minore  profondità  del- 
l'edificio: comunque  possiamo  riportarci  a  quegli  studi  per  ciò  che  concerne 
questa  prima  opera,  comune  ad  ogni  idea  di  bonificamento  intorno  al  Trasimeno. 
Starà  ai  piani  di  esecuzione  il  precisare  il  di  meno  di  lavoro  ed  i  vantaggi  del 
confronto,  come  lo  additare  i  facili  congegni  e  gli  spedienti,  onde  vuoisi  il  nostro 
emissario  alto  all'ufficio  ed  alle  funzioni  che  andremo  esponendo. 

9.  Per  guadagnare  la  terra  fertile,  anzi  pingue  e  si  ben  disposta  a  tutte  col- 
ture, dei  margini  del  lago  è  desiderio  unanime  che  il  livello  delle  acque  venga 
abbassato;  e  qui  di  buon  grado  ciò  si  consente,  sicuri,  per  quanto  siamo  per 
soggiungere,  che  da  simile  abbassamento  più  vantaggi  possono  trarsi,  nessun 
inconveniente  deriva.  Anche  ammesso  per  un  metro  e  più  tale  abbassamento, 
secondo  che  debiti  riscontri  sulla  esattezza  della  precitata  carta  idrografica  sug- 
gerissero, il  nuovo  emissario  sarà  sempre  atto,  e  deve  essere  mantenuto  ognora 
idoneo  (giusta  i  canoni  dell'idraulica  sulla  portata  degli  efflussi)  a  procurare  la 
voluta  depressione  di  pelo  d'acqua,  ed  a  conservare  costante  il  livello  del  reci- 
piente. Ciascun  perito  idraulico  conosce  questo  possibile;  e  sifatlo  aggiustamento 
deve  ritenersi  come  prestabilito  in  ogni  futura  deduzione.  Quindi  nessuna  alte- 
razione valutabile  e  perigliosa  può  presumersi  in  quel  livello:  in  tempo  ordi- 
nario i  portoni  bene  maneggiabili  all'incile,  e  le  paratie  amovibili  valgono 
all'intento;  al  sopravvenire  delle  alluvioni,  l'alzata  dei  portoni  stessi,  lo  sgombro 
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della  luce  di  deflusso,  oltreché  la  sua  conformazione,  la  profondità  della  soglia, 
e  quindi  l'altezza  del  battente,  in  uno  all'ampiezza  e  pendenza  del  cunicolo, 
sono  altrettanti  mezzi  che  l'arte  insegna  efficaci  per  supplire  (con  raffronto 
d'idrometro)  a  qualsiasi  evenienza,  per  appianare  tutte  difficoltà  ed  intoppi. 

10.  Lo  abbassamento  del  livello  dei  lago,  andando  a  coincidere  con  sponde 
già  presso  a  poco  equabilmente  inclinate,  non  potrebbe  dirsi  alterare  sensibil- 
mente la  condizione  di  queste  rispetto  a  profondità  relativa  di  acqua,  e  quindi 
rispetto  a  salubrità  (§  7.°).  Quell'altezza  di  fluido,  che  ora  si  ha  in  islato  nor- 
male del  recipiente  all'odierna  periferia,  si  avrebbe  presso  a  poco  eguale  (in 
proporzione  di  distanza  dalla  riva)  anche  col  pelo  come  sopra  depresso.  Ai  di- 
lagamenti straordinari  il  nuovo  emissario  fa  impedimento;  e  più  nemmeno  po- 
trebbero in  genere  considerarsi  perniciosi  propagandosi  in  vecchia  sponda  resa 
asciutta,  la  quale  oggi,  benché  coperta  dalle  acque,  va  in  grazia  della  sua 
notevole  inclinazione  esente  (generalmente  parlando)  dalla  sottigliezza  (§  6.°), 
ed  è  comunque  lontana  affatto  dalla  natura  dei  lembi  di  padule  o  stagno.  Tut- 
lavolta ,  per  le  riflessioni  suespresse,  s'intende  e  vuoisi  vie  più  guarentire  la 
innocuità  dell'abbassato  pelo  del  Trasimeno,  e  l'occupazione  della  zona  margi- 
nale. D'altro  canto  le  sue  acque  debbono  utilizzarsi  a  molti  più  doppi  che  di 
presente  non  avvenga,  a  fine  di  contrapporre  alla  grande  estensione  di  danni 
che  F  asciugamento  produrrebbe  la  maggior  copia  di  benefici  che  conservando 
il  lago  bene  regolato  si  ottiene. 

11.  Con  ciò  appellasi  alla  irrigazione  che  da  quelle  acque  può  procacciarsi.  Se 
nei  paesi,  che  vanno  privi  di  rivi  e  di  sorgenti  d'innaffiamento,  si  creano  con 
enormi  dispendi  ricettacoli,  ossia  laghi  artificiali  per  irrigare,  come  non  trarre 
profitto  al  medesimo  scopo  dei  laghi  naturali  dove  esistono?  E  come  non  trarlo 
pel  nostro  vastissimo,  elevatissimo  sulle  campagne  perugine  che  tanto  soffrono 
in  estale  per  aridità,  che  tanto  difettano  del  necessario  umore?  Ai  molti  titoli 
che  raccomandano  la  conservazione  del  Trasimeno  questo  è  da  aggiungere,  che 
tutti  altri  avanza,  e  che  mirabilmente  corrobora  gli  argomenti  persuadenti  la 
conservazione  stessa,  venendo  ad  essere  reso  vie  più  benefico  ciò  che  di  per  sé 
fu  già  utile  dimostrato,  e  disposto  a  mondarsi  d'ogni  pecca. 

Unita  peraltro  alla  depressione  costante  del  livello  del  recipiente,  la  depres- 
sione avventizia  pelle  irrigazioni  nei  mesi  in  che  maggiormente  ferve  lo  smi- 
nuire delle  acque  a  causa  della  evaporazione,  potrebbe  dirsi  che  sempre  più  si 
assottigliasse  il  fluido  presso  alle  sponde,  e  quindi  si  accrescessero,  anziché  al- 
lontanare, le  conseguenze  ed  i  sinistri  effetti  di  simile  sottigliezza.  A  rincontro 
potrebbe  ripetersi  il  ragionamento  testé  svolto  e  desunto  dalla  natura  del  lago 
e  dalla  sua  idrografia,  che  cioè  la  conformazione  delle  sponde  per  buon  tratto, 
e  pell'altezza  sin  anco  di  quasi  due  metri,  si  opporrebbe  a  quegli  inconvenienti. 
Ma  ornai  si  fa  luogo  di  manifestare  il  concetto  onde  intendesi  di  premunire  il 
Trasimeno  da  ogni  pregiudizio,  e  di  assicurare  il  molteplice  vantaggio  della  sua 
sussistenza  in  modo  assoluto.  Forse  potrà  sembrare  ardito  il  concetto  stesso;  ma, 
considerato  con  calma,  aspettiamo  che  altri  addili  in  che  solidamente  appuntarlo, 
talché  con  fiducia  si  espone. 

12.  Costrutto  il  nuovo  valido  emissario,  il  medesimo,  per  tutta  la  sua  portata, 
può  smaltire  tanta  acqua  quanto  piaccia  e  si  trovi  necessario,  come  se  sf  trattasse 
di  asciugare  il  lago.  Pongasi  che  risulti  opportuno  di  deprimerne  precariamente 
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la  superficie  di  quattro  metri  in  confronto  dello  stato  attuale.  Di  grazia  non  si 
sgomenti  chi  teme  la  malaria  ed  i  miasmi  ad  ogni  variazione  del  recipiente,  che 
il  vuotamento  é  temporaneo,  e  non  dissimile  comunque  dall'inizio  di  essicca- 
zione. Resteranno  nel  lago  più  di  tre  metri  in  altezza  di  acqua,  i  quali  la  carta 
idrografica  mostra  estendersi  nell'area  massima  del  piatto  suo  fondo,  per  modo 
da  non  apparire  il  vuotamento  se  non  se  l'effetto  di  poco  significante  restrin- 
gimento. Né  ciò  non  di  meno  il  ricettacolo  avrà  tempo  d'impaludarsi,  andando 
mano  mano  a  riacquistare  la  prisca  copia  di  fluido.  Che  ridotto  il  recipiente  alla 
condizione  prenarrata,  tosto  la  compagnia  che  assunse  l'impresa  del  bonifica- 
mento, dà  mano  a  sistemare  le  sponde,  ed  a  costruire  la  cinta  di  difesa  destinata 
a  contenere  stabilmente  le  acque  del  Trasimeno. 

In  che  al  minuto  debba  consistere  la  enunciata  sistemazione  è  cosa  di  cui 
la  carta  idrografica  può  dare  indizio,  ma  che  meglio  di  leggeri  in  più  punti  si 
desume  all'atto  pratico,  scoperte  effettivamente  che  sieno  le  rive.  Qua  potrà 
torsi  un  dosso  accidentale,  là  aggiungere  una  banca  all'acclive  ripa,  quinci  pa- 
reggiare lo  scoglio,  altrove  denudarlo  e  farvi  attorno  acconciamenti.  E  poiché  tal 
fatta  sistemazione,  senza  troppi  artifizi,  forma  il  caso  più  semplice  e  favorevole 
dell'opera,  ce.ne  potremo  per  larghezza  passare,  supponendo  invece  che  da'per 
tutto  in  giro  debbansi  erigere  ripari  artificiali.  Ipotesi  bensì  che  aggrava  il  cal- 
colo e  non  risponde  al  vero,  per  le  parti  segnatamente  circa  alle  quali  pure  si 
deduce  dalla  ricordata  carta  la  profondità  del  lago  essere  notevole  anche  presso 
alla  riva,  e  pei  tratti  dove  questa  è  costituita  in  scoglio  o  rapidamente  degrada. 

13.  Astrazione  dunque  fatta  dalle  accennate  particolarità,  si  consideri  che  lo 
intero  circuito  ristretto  del  Trasimeno  debba  arginarsi.  Sono  44  chilometri  di 
diga  che  la  ripetuta  carta  Brocchi  e  Gora  dimostra  abbisognare  per  asciugare 
circa  2000  ettari  di  terreno,  ed  erigere  una  cinta  dell'altezza  di  quattro  metri, 
atta  a  contenere  le  acque  abbassate,  come  fu  detto,  di  un  metro  dal  loro  pelo 
attuale  ordinario.  Questa  diga  si  prefigge,  per  sezione  normale,  doversi  fare  in 
base  larga  15  metri,  in  sommità  tre,  avendo  dalla  parte  esterna  dell'acqua  la 
scarpa  sdraiata  in  proporzione  del  doppio  dell'altezza,  mentre  dalla  parte  interna 
prende  la  inclinazione  naturale  del  quadrante.  Tale  sezione  risulta  dell'area  di 
metri  quadrati  36;  misura  che  precisa  la  quantità  di  terra  da  estrarre  appiè 
dell'argine  all'interno,  lasciatavi  panchina  di  un  metro  e  più  dal  lembo  della 
enunciata  base.  L'opera  quindi  della  costruzione  della  diga  consisterà  nello  esca- 
vare la  fossa  che  continuatamente  in  giro  deve  procurare  la  materia  per  innalzare, 
ivi  proprio  sul  margine  del  lago  ristretto,  il  terrapieno,  crescente  mano  mano, 
a  strali  degradanti,  nella  forma  e  dimensioni  premesse.  Il  lavoro  tanto  più  facile 
da  principio,  cioè  nel  basso  dell'argine,  ma  quivi  tanto  più  ampio,  può  dirsi 
mantenere  una  certa  proporzione,  rispetto  a  rapidità  di  eseguimento,  col  crescere 
della  fatica  verso  la  sommità  e  sulla  cresta  di  quello. 

14.  Comunque  è  chiaro  che  la  prenarrata  disposizione  di  fattura  induce  che 
ogni  metro,  per  cosi  dire,  longitudinale  di  diga  abbia  modo  di  compiersi  quasi 
per  sé  stesso,  indipendentemente  da  contigue  manovre,  da  preparativi,  da  tra- 
sporti. Quindi  permette  di  disporre  lutto  in  giro  al  lago  ristretto  quanti  operai 
si  voglia;  e  per  ciò  non  ripugna  al  pensiero  lo  immaginare  che  essi,  e  ciascun 
gruppo  di  essi,  valgano  ad  innalzare  la  diga  nei  mesi  di  siccità  di  tanto,  quanto 
fa  mestieri  affinchè  al  sopravvenire  delle  pioggie  ella  possa  rattenere  il  sopre- 
levamento proporzionale  dell'ampia  superficie  del  lago.  Di  conseguenza  neppure 
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ripugna  il  giudicare  che  questo  si  rimpingui  di  acqua  mano  mano  che  l'opera 
dell'uomo  lo  cinge  di  ritegni:  bene  inteso  parlando  in  tesi  generale  e  per  as- 
sunto di  massima  e  punto  obbiettivo  di  lavoro,  non  valutate  le  anomalie,  gli 
accidenti,  le  eventualità  straordinarie,  perchè  sempre  pronto  a  ripararle  quel- 
l'emissario che  già  fu  atto  al  primo  momentaneo  vuotamento.  Laonde  si  vede 
come  questo  astrattamente  considerato  possa  risguardarsi  proprio  momentaneo; 
e  come  anche  in  pratica  abbia  a  risultare  brevissimo;  e  come  in  ogni  caso  ed 
ipotesi  debba  durare  assai  poco,  e  mantenersi  del  tutto  innocuo,  ossia  scevro 
dei  malefici  influssi  di  che  spericolatamente  piacesse  sulle  prime  a  taluno  im- 
putarlo. Cosi  il  compimento  della  precinzione  del  Trasimeno  si  apprende  non 
potersi  prolungare  più  di  quattro  in  cinque  anni,  ed  avacciare  anco  in  quattro 
o  tre.  Si  conoscerà  in  appresso  che  senza  anco  il  sussidio  e  lo  sfogo  dell'emis- 
sario, l'acqua  confluente  nel  bacino,  decimata  dall'evaporazione,  mentre  assicura 
il  ristoro  del  recipiente ,  non  fa  ostacolo  in  nessuna  guisa  al  lavorio  che  yi  si 
produce  intorno. 

Se  giudizio  non  falla  non  si  saprebbe  arguire  come,  rispetto  a  massima, 
venisse  appuntato  ed  in  astratto  ed  in  concreto  l'esposto  raziocinio.  Piuttosto 
sentesi  il  bisogno  di  prevenire  diverse  obiezioni  con  varie  aggiunte  e  schiarimenti. 

15.  Se  il  Trasimeno  non  fosse  un  lato  ricettacolo  di  acque  soggetto  alla  possa 
de' venti,  il  circuito  dell'artificiale  sua  cinta  non  patirebbe  eccezione.  Ma  atteso 
lo  infuriare  delle  burrasche,  giustificato  è  il  preoccuparsi  dell'azione  delle  me- 
desime sulle  arginature.  Di  volo  facciamo  avvertire  che,  in  data  proporzione, 
nota  conforme  si  applicherebbe  necessariamente  alle  consimili  dighe  costituenti 
i  cosi  detti  bacini  di  ritenuta  ed  espansione  con  sagacia  proposti  dai  signori 
Brocchi  e  Cora  a  perfezionamento  del  sistema  di  totale  essiccazione  del  lago. 
L'impeto  delle  onde  non  è  in  tutto  proporzionale  all'ampiezza  del  ricettacolo 
ed  alla  profondità  delle  acque;  segue  altra  legge  in  effetto  non  appieno  preci- 
sata ;  né  i  prefati  Ingegneri  usano  le  cautele  che  andiamo  a  suggerire. 

In  luogo  sono  cogniti  intorno  al  Trasimeno,  per  segni  irrefragabili,  i 
tratti  nei  quali  la  riva  è  più  esposta  al  soffio  dei  venti;  anzi  si  giunge  a  co- 
noscere, pegli  stessi  segni,  la  estensione  di  tratti  siffatti.  Non  aggiungono  in 
totalità  la  quarta  parte  della  periferia;  la  quale  poi  in  più  siti  e  per  notevoli 
sequenze  è  così  riposta  e  riparata,  che  l'onda  vi  permane  tranquilla;  ed  in  ge- 
nerale mai  vi  è  sconvolta  dove  riesce  ad  attecchire  la  cosi  detta  cannuccia,  la 
quale  estolle  i  suoi  culmi  sino  alla  profondità  di  oltre  tre  metri.  Si  avranno 
dunque  un  dieci  chilometri  di  riva  nei  quali  la  possa  dei  venti  merita  conside- 
razione, e  vuole  incontrare  ostacolo  pari  alla  sua  gagliardia. 

16.  Non  valutiamo  lo  sdraiamento  della  scarpata  interna  della  cinta  (§  13).  Non 
diciamo  che  quello  produce  come  una  continuità  col  fondo,  assecondante  il  moto 
dell'onda,  secondo  che  di  questo  si  sa;  prova  la  naturale  conformazione  della 
conca  stessa  del  Trasimeno.  Omettiamo  dall'  osservare  che  nei  tratti  più  esposti, 
e  quella  scarpata  si  potrebbe  facilmente  vie  più  sdraiare,  e  quella  continuità 
vie  meglio  assecondare,  non  che  la  diga  slessa  fare  più  robusta  e  gradatamente 
più  alta;  per  compensazione  altresì  delle  minori  cure  e  delle  minori  dimensioni 
possibili  nelle  luughe  dislese  di  lido  pacifico.  Ma  in  addizione  a  lutto  ciò  vuoisi 
riflettere,  che  non  s'intende  già  lasciare  di  pura  terra  ed  indifesa  la  diga  stessa 
nei  tratti  come  sopra  colpiti;  e  due  munimenti  in  essi  tratti  aggiungonsi  alla 
sua  costruzione. 
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l.8  Delle  palificate  da  apporre  variamente  e  sotto  diverse  fogge  e  misure  nel 
corpo  dell'argine,  sia  fuori,  sia  dentro  la  sua  base,  secondo  che,  per  circostanze 
locali,  condizione  del  fondo  adiacente,  e  differente  azione  dei  venti  e  delle  onde, 
l'esperienza  consigliasse  prescegliere  e  adottare,  sito  per  sito.  Simili  palificate 
consisterebbero  in  file  di  passoni  battuti  a  rifiuto  di  maglio  ,  incastonati  in  pa- 
langhe  che  ne  colleghino  tutte  le  teste,  ed  intrecciati  con  stanghe  e  pertiche  di 
salici  e  vetrìci  ;  delle  quali  piante  resterebbe  a  ponderare  se,  prima  o  poi,  qua 
o  là.  convenisse  promuovere  la  vegetazione  a  guarnimento  di  sponda,  bilanciato 
il  freno  che  apportano  ad  ogni  corrente  col  danno  che  producono  nelle  argina- 
ture. Supposto  anche  un  irrompere  terribile  di  tempesta,  le  palafitte  non  po- 
trebbero venire  giammai  divelle,  e  guarantirebbero  ad  ogni  caso  la  massa  del- 
l'argine in  proporzione  dell'altezza  del  ciglio  dal  fondo.  Quindi  potrebbero  ri- 
petersi degradatamente,  o  a  vari  gradi,  forse  sul  dorso  stesso  dell'argine;  di 
modo  che  lo  insieme  della  difesa  riuscisse  più  elevato  dove  la  sponda  è  più 
esposta  e  la  diga  corresse  pericolo  di  essere  sovverchiata  e  guasta. 

2.°  Per  altro  munimento,  nei  tratti  battuti  dai  venti  poniamo  le  scogliere  o 
gettate  di  massi  di  macigno  estratti  dalle  latomie  di  che  la  periferia  del  Trasi- 
meno abbonda  in  più  punti,  quasi  ad  equabili  distanze,  e  nelle  sue  tre  isole. 
L'estrazione  di  simili  massi  avvenendo  in  promontori  e  sproni  denudati  non 
presenta  difficoltà;  le  rupi  sono  compatte  e  disposte  all'azione  delle  mine;  la 
natura  geologica  del  materiale  è  acconcia.  Per  strade  ferrate  provvisorie  sulla 
vetta  della  diga,  ovvero  per  acqua  colle  barche,  si  provvede  al  trasporto.  L' un 
mezzo  è  ridotto  ornai  usuale  nella  condotta  di  grandi  lavori,  e  le  guide  riescono 
economiche  nel  luogo  a  comporsi,  atteso  il  sussidio  della  strada  ferrata  stabile 
che  circonda  quasi  la  metà  del  lago  attuale,  e  pei  contigui  territori  ricchissimi 
di  boschi,  non  che  in  grazia  del  trovare  nella  sommità  predelta  (attorno  attorno) 
il  letto  bello  e  pronto  da  non  desiderare  il  migliore.  Perciò  agevole  fuori  di 
confronto  si  è  il  celere  trasporto  di  serie  di  cariaggi  atti  a  distribuire  in  poco 
tempo  ogni  quantità  di  materiale  che  si  voglia.  E  non  meno  spontaneo  ed  eco- 
nomico, che  ovvio  e  poderoso,  può  qua  e  là  ravvisarsi  l'altro  mezzo  delle  im- 
barcagioni,  spiccale  sia  dalla  riva  sia  dalle  isole.  Conseguentemente  ciascuna 
parte  del  circuito  ha  facoltà  di  essere  munita,  ed  anche  diversamente  con  mag- 
giore o  minore  intensità,  e  sì  verso  l'alto  ovvero  in  basso,  secondo  casi  e  cir- 
costanze. E  piacendo  eziandio  di  estendere  in  giro  proporzionalmente  il  riparo, 
la  facilità  dei  mezzi,  e  quindi  il  poco  costo,  potrebbero  allettare  la  precauzione. 

17.  Infrante  le  onde  in  tempesta  del  ristretto  lago  dai  massi  di  roccia  gittati, 
frenate  dalle  palafitte,  olire  all'aiuto  di  tutti  altri  acconciamenti  esposti  e  comple- 
tivi, evenienza  non  comune  deve  riconoscersi  la  possa  di  un  vento  che  valga  a 
produrre  uno  squarcio  di  diga.  Ma  riuscendo  altresì  a  tanto,  né  tampoco  potrebbe 
temersi  che  il  bonificamento  eseguito  fosse  per  nulla  compromesso.  Sessanta 
rivi  all' incirca,  tra  maggiori  e  secondari,  si  scaricano  nel  Trasimeno  a  portarvi 
il  tributo  degli  scoli  del  suo  bacino.  Essi  rivi  caggiono  naturalmente  nella  cir- 
conferenza attuale  a  svariale  distanze  del  tutto  disuguali.  Se  non  che  facile  è 
comprendere  come  dovendosi  l'alveo  dei  rivi  stessi  protrarre  sino  al  circuito  del 
lago  ristretto,  agevolissimo  si  renda  dirizzare  e  garbeggiare  le  aggiunte  di  nuovo 
alveo  in  modo  che  presso  a  poco  simmetricamente  (sia  pure  a  più  grandi  o  più 
piccoli  intervalli)  vadano  ad  incontrare  l'arginatura  di  cinla,  La  medesima  quindi, 
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e  meglio  la  zona  marginale  redenta  dalle  acque,  può  intendersi  partita  in  ses- 
santa spartimenli  della  fronte  approssimativa,  l'uno  per  l'altro,  di  circa  700  metri. 
E  poiché  l'alveo  protratto  di  que'rivi  deve  necessariamente  defluire  alla  som- 
mità dell'arginatura  predetta,  ne  consegue  che  tutto  il  tratto  aggiunto  di  loro 
corso  nella  zona  asciugata  debba  stabilirsi  in  rilevato.  Esso  degraderà  sino  al- 
l'altezza della  medesima  arginatura,  di  guisa  che  nell'insieme  tali  rilevati  a 
questa  appoggiali  vengono  a  formare,  per  quanti  sono  i  rivi,  altrettanti  campi 
chiusi,  ossieno  casse,  a  similitudine  di  quelle  così  denominate  di  bonificazione. 
Lo  squarcio  pertanto  che  avvenisse  per  straordinario  infuriare  de' venti  in  un 
tratto  battuto  della  diga  lacuale,  potrebbe  paragonarsi  al  guasto  del  parapetto 
di  una  delle  dichiarate  casse  o  compartimenti:  produrrebbe  il  dilagamento  della 
respettiva  superficie  e  nulla  più.  Imperciocché  sui  rialti  ortogonali  degli  spiegati 
sbocchi  di  rivi  i  venti  non  potrebbero  sicuramente  esercitare  gagliardia;  e  l'an- 
gusta area  della  postema  ingeneratasi  nel  circuito  ridotto  del  lago  smorzerebbe 
la  loro  foga.  Senza  poi  dire  che  uno  schianto  totale  della  diga  non  può  porsi 
neppure  per  ipotesi,  in  vista  e  della  concavità  del  fondo  del  recipiente  e  della 
sua  continuità  colla  sponda,  e  della  larga  base  del  riparo,  non  che  in  forza  della 
palificata  che  ne  guarentisce  la  mole  e  dei  macigni  di  gittata  ai  piede.  Piuttosto 
lo  squarcio  potrebbe  essere  lo  effetto  del  trabocco  producente  il  parziale  ristretto 
dilagamento  di  qualche  cassa;  accidente  reparabile  coi  mezzi  onde  l'arte  insegna 
chiudersi  le  rotte  degli  argini,  e  quivi  operazione  esente  dalle  grandi  difficoltà 
che  accompagnano  simili  disastri  lungo  i  fiumi,  attesa  la  corrente  che  nel  caso 
nostro  non  esiste.  Laonde  lo  squarcio  stesso  debbe  riconoscersi  un  sinistro  per 
fermo  presumibile;  ma  non  di  tale  natura  da  avere  quella  importanza  che  sulle 
prime  astrattamente  gli  si  potrebbe  assegnare. 

18.  Il  perchè  deriva  (se  proprio  non  si  va  errati)  che  grande  presidio  e  cor- 
roboramento proceda  dai  rilevati  o  rialti  ortogonali  necessari  a  prolungare  la 
confluenza  dei  rivi  tributari  del  Trasimeno,  così  nella  struttura  e  stabilità  della 
sua  cinta  di  ridotto  perimetro,  come  nell'ufficio  a  che  essa  è  destinata.  Tali 
rilevati  manifestamente  richiedonsi  di  più  o  men  larga  base,  a  seconda  della 
entità  e  della  portata  dei  rivi  che  debbono  sostenere.  Ma  non  contandosi  tra 
tutti  alcun  torrentello  cospicuo,  la  mole  del  nuovo  letto  non  può  eccedere  per 
alcuno  dimensioni  modeste.  Supposto  anche  al  massimo  il  fondo  dell'alveo  largo 
tre  metri,  e  qualunque  scarpata  nel  rapporto  di  tanta  proiezione  quanta  è  l'al- 
tezza, l'impianto  di  quella  mole  si  limita,  nel  suo  contatto  colla  diga  di  cima, 
alla  larghezza  di  15  metri,  e  si  restringe  a  9  da  principio  ove  comincia  il  rialto 
ad  essere  arginato  da  una  parte  e  l'altra.  Contati  adunque  anco  questi  arginelli, 
il  volume  massimo  del  rilevalo  non  supera  l'area  media  adequata  di  metri  16, 
riducendosi  a  tanto  meno,  ed  anche  sotto  a  10  metri,  pe' fossi  e  rivi  minori.  La 
materia  per  formare  queste  appendici  di  terrapieno  è  sempre  da  prendersi  a  pie 
d^opera,  cioè  lungo  il  corso  protratto  dello  scolo,  entro  la  zona  marginale  messa 
in  secco;  e  giova  notare  come  la  maggiore  quantità  di  materia  stessa  occorra, 
per  la  forma  prismatica  del  rilevato ,  in  vicinanza  del  cavo  prodotto  dalla  terra 
estratta  per  la  diga  di  cinta. 

19.  Tale  estrazione,  che  accompagna  in  giro  tutto  il  circuito  (§  13.°),  tende 
ad  imprimere  naturalmente  al  cavo  una  forma  di  canale,  mantenente  certa  pro- 
porzione colle  misure  del  terrapieno  al  quale  servì.  Nello  eseguire  eziandio  il 
cavo  stesso  può  obbedirsi  ad  un  prestabilito  disegno  di  ampiezza  e  pendio.  Ciò 
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che,  rispetto  ad  una  medesima  sezione,  il  cavo  perdesse  di  profondità  potrebbe 
studiosamente  acquisirlo  per  larghezza,  di  guisa  da  aversi  in  attimo,  colla  fat- 
tura della  estrazione  della  terra  pella  diga,  un  canale  di  moderata  anzi  tenue 
pendenza,  che  da  principio  più  largo  che  profondo,  andasse  poi  a  terminare  più 
profondo  che  largo.  Il  suo  corso  quindi,  lento  pella  gran  tratta  in  confronto  della 
modica  caduta,  potrebbe  di  conseguenza  acquistare  nella  portata  qualche  van- 
taggio, in  grazia  dell'alveo  cosi  acconciamente  disposto. 

Avendo  il  Trasimeno  un  unico  sfogo  nel  cunicolo  di  emissario  innovato,  il 
canale  prodotto  dalla  escavazione  come  sopra  non  può  scolare  se  non  se  nel 
medesimo.  Potrà  scolarvi  da  un  canto  e  l'altro,  e  cosi  la  caduta  di  circa  4  metri 
ripetersi  per  una  metà  e  l'altra  ilei  circuito  di  ricettacolo  ristretto.  Sarà  una 
caduta  esiendentesi  per  oltre  20  chilometri,  se  non  sino  a  22,  che  ragguaglia 
da  18  a  20  centimetri  per  chilometro  di  pendio,  quanto  presso  a  poco  ne  hanno 
gli  attigui  letti  di  Chiana.  Saggio  bensi  veramente  esiguo  che  non  si  accresce 
se  non  se  colPimpianiare  più  bassa  la  nuova  soglia  dell'emissario  ;  al  che  nulla 
si  oppone  siccome  di  leggieri  si  de/luce  dai  dati  dianzi  esposti  (|  8.°). 

20.  Comunque  è  indubitato  che  il  cavo  in  giro  genitore  della  diga  forma  un 
alveo,  o  se  pure  piaccia  divetsamente  chiamarlo,  un  ampia  fossa  atta  sponta- 
neamente a  ricevere  le  infiltrazioni  per  avventura  producentisi  dal  ricettacolo 
invasato.  Crescendo  le  medesime  sino  a  soverchiare  il  lembo  opposto  della  fossa, 
o  comecchessia  riuscendo  questa  incapace  a  contenere  tutto  il  lluido  che  vi  per- 
venisse, chiaro  apparisce  il  rimedio  mediante  un  facile  contrarginello  che  im- 
pedisca lo  spandersi  del  fluido  molesto  nel  terreno  redento.  Ad  ogni  caso  emerge 
la  necessità  che  la  fossa,  od  a  meglio  dire  le  due  fosse  od  alvei  di  controcinta, 
abbiano  un  corso  continuato  e  possano  scolare  il  meglio  possibile  nell'emissario. 

A  tale  uopo  la  inceppatura  di  ogni  argine  ortogonale  sorreggente  i  rivi  tri- 
butari del  Trasimeno,  vuole  essere  muniti  di  chiavica  in  muramento  della  luce 
di  3  metri  circa,  con  volta  ed  ali,  e  con  soglia  la  quale  stabilisca  la  giusta  in- 
clinazione del  canale  per  ciascun  compartimento  o  cassa.  La  lunghezza  di  metri 
dieci  è  quella  della  maggiore  di  tali  chiaviche,  coerentemente  aUe  misure  ad- 
dotte sulla  mole  del  terrapieno  che  traversa  (%  18).  In  nessun  punto  il  circuito 
difetta  di  materiali  acconci  alla  lieve  costruzione;  in  servizio  di  essa  possono 
eziandio  giovare  le  vie  ferrate  provvisorie  composte  per  le  gettate  sulla  cresta 
della  diga,  ed  i  trasporti  in  barca.  A  premunirsi  poi  delle  conseguenze  di  una 
rotta,  ciascuna  luce  di  chiavica  deve  andar  provvista  di  analogo  paraporlo,  atto 
ad  essere  calato  all'istante. 

21.  Per  cercare  di  colmare  a  mano  a  mano,  in  progresso  di  tempo,  le  bassure 
di  ogni  compartimento  di  terreni  asciugati  pel  riiiro  del  lago,  manifestamente 
si  scorge  che  opportunissime  "tornano  le  torbide  dei  rivi  laterali  ad  ogni  com- 
partimento. Qual  più,  qual  meno,  ciascuno  di  essi  rivi  è  ricco  di  quelle  torbide; 
quale  potrà  fornirle  di  migliore  qualità,  quale  di  qualità  inferiore;  ma  tutti  ne 
potranno  somministrare  con  prillino,  posti  che  siano  a  partilo  giudiziosamente 
e  colle  debile  cautele.  Ecco  pertanto  che  la  cassa  di  ogni  compartimento,  della 
sua  superficie  media  adequala  di  35"  in  40  ettari,  da  cassa  di  bonificazione  come 
da  prima  fu  chiamata  a  mò  di  similitudine  (§  17."),  viene  ad  acquistare  i  carat- 
teri e  le  funzioni  proprie  di  si  falla  appellazione.  <:iò  si  verifica  su  quella  super- 
ficie in  ragione  di   altezza,  e  quindi  ha  luogo  sin  dove  si  estende  il  livello  di 
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tre  metri,  che  è  la  massima  bassura  del  suolo  redento,  in  conseguenza  del  de- 
presso pelo  delle  acque  (§  9.°).  Ma  poiché  questo  sottostà  di  più  di  un  metro 
allo  slato  attuale  del  lago,  ne  consegue  che  una  quarta  parte  almeno  della  su- 
perficie predella  non  ha,  pei  termini  del  problema,  punto  bisogno  di  bonifica- 
zione, ed  invece  presenta  quell'ottimo  terreno  de' margini,  il  quale  desta  la 
bramosia  dell'acquisto  ovunque  la  sponda  non  sia  per  costituzione  geologica 
infeconda.  Gli  altri, tre  quarti  della  superficie  stessa  possono  supporsi  divisi  in 
tre  liste  distinte,  le  quali  sin  dal  restringimento  del  lago  (eccettuato  lo  spazio 
occupalo  dalla  fossa  di  circuito  o  canale  di  scolo)  sono  acconce  a  prospera  col- 
tura, ma  non  pertanto  lasciano  desiderio  di  colmata.  In  che  modo  eseguire  gra- 
datamente la  medesima  in  ciascuna  cassa,  o  cominciando  prima  nella  lista  che 
desidera  l'alzamento  massimo  di  un  metro,  per  proseguirla  in  quella  che  ne 
abbisogna  ad  opera  compiuta  di  due,  e  poscia  nella  terza  depressa  che  lo  re- 
clama per  Ire,  oppure  inversamente  principiando  da  questa  per  indi  salire  più 
in  allo,  secondo  casi  e  circostanze,  e  diciamo  pure  secondo  il  volere  degli  acqui- 
renti le  casse  o  compartimenti  in  tutto  od  in  parte;  è  operazione  sì  ristretta  in 
spazio,  si  ovvia  e  facile  ne' mezzi,  da  non  richiedere  il  sussidio  degli  ingegneri 
per  venire  impiantala,  regolata,  condotta  e  terminata  a  dovere,  prima  o  poi  in 
ogni  singola  cassa. 

22.  Laddove  piuttosto  qui  si  vede  come,  spartito  e  circoscritto  il  campo  nel 
modo  spiegato  all'azione  delle  torbide  del  bacino  del  Trasimeno,  che  misura 
(senza  la  sede  delle  acque)  per  oltre  200  chilometri  quadrati,  a  non  lungo  an- 
dare di  tempo  le  bassure  originale  in  giro  dal  restringimento,  debbono  di  ne- 
cessità, ed  in  forza  di  circostanze,  sparire.  Cosi  il  recipiente  viene,  mano  mano, 
a  perdere  quell'aspetto  di  artificio  e  sforzo  di  che  in  sulle  prime  si  potrebbe 
arguire  conformalo;  ed  i  sinistri  che  fossero  inerenti  a  tale  stato  e  coudizione 
vanno  sempre  più  allontanandosi.  Nell'opera  quindi  di  colmala  sta,  non  la  po- 
tenza sola,  ma  il  modo  pratico  di  compiere  il  bonificamento  e  renderlo  slabile, 
di  guisa  che  ogni  anno  che  passa  tende  e  contribuisce  all'intento  col  diminuire 
le  bassure  ed  innalzare  la  superficie  del  terreno  coltivalo.  Grado  grado  che  ciò 
avviene  e  le  liste  dei  compartimenti  si  colmano,  possono  esse  immettere  ne' rivi 
attigui  le  acque  piovane  di  scolo,  e  con  ciò  il  bisogno  della  fossa  di  circonval- 
lazione va  corrispondentemente  scemando.  Sinché  all'ultimo  quel  bisogno  cessa, 
e  l'area  della  fossa  va  a  confondersi  colla  nuova  terra  ferma  innalzata.  Cosi 
dopo  lustri  deve' reputarsi  aggiunta,  parte  parte,  alla  riva,  anzi  cangiata  in  riva, 
quella  diga  che  al  sorgere  trovasi  esposla  agli  urli  delle  burrasche.  In  progresso 
perciò  di  tempo  ogni  rischio,  ogni  cura  sono  pronti  a  finire;  ed  il  Trasimeno 
assume  più  che  mai  il  carattere  di  vero  ricettacolo  di  acqua  viva.  In  nessun 
punto  accoglie  altrimenti  lido  sottile;  anzi  le  sue  nuove  sponde  acquistarono 
forme  da  impedire  ogni  sottigliezza  o  poca  profondità  di  liquido.  Perciò,  e  pei 
dilagamenti  resi  impossibili,  non  sono  più  da  temere  le  vegetazioni  e  il  loro 
putrefarsi,  onde  i  presunti  miasmi  e  la  insalubrità  dell'aria.  Inoltre  quella  forma 
di  sponde  producendo  nell'ampio  recipiente  come  delle  pareli  artefatte,  lo  rende 
idoneo  a  calare  di  livello  ed  a  sopportare  notevole  vuotamenlo,  fuori  della  tema 
d'ogni  sinistro  od  inconvenienle  in  perpetuo. 

(Continua). 
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già  allievo   del  R.  Istituto  Tecnico  Superiore  di  Milano. 
(Vedasi  la  tavola  26). 

I. 

La  Terra  di  Bari  in  relazione  con  V  ordinamento  ferroviario  dell'  Italia  Meridionale. 

La  struttura  orografica  dell'Italia  meridionale,  prima  di  qualunque  sogno  di 
progettista,  determinò  a  sé  stessa  la  sola  rete  ferroviaria  di  prim'ordine  che  fosse 
vantaggiosamente  possibile  sul  suo  territorio. 

L'aspra  catena  degli  Appennini,  frastagliata  solo  da  strette  e  tormentate  valli 
per  la  più  parte  torrenziali,  separa,  fino  ad  un  cerio  punto,  il  commercio  gene- 
rale, nella  stessa  guisa  che  separa  le  acque  del  versante  Adriatico  da  quelle  del 
Tirreno.  Le  due  lunghe  arterie  ferroviarie  litlorali  soddisfano  quindi  ai  precipui 
bisogni  del  commercio;  e  se  di  trailo  in  tratto  l'antica  abitudine  stabili  qualche 
scambio  fra  i  due  mari  attraverso  gli  Appennini,  quivi  si  è  venula  pur  costruendo 
una  ferrovia  trasversale.  Dopo  il  compimento  della  ferrovia  Foggia-Napoli,  che 
è  l'ultimo  valico  trafficato  dal  commercio  per  gli  Appennini,  la  rete  di  primo, 
ordine  può  dirsi  completa  nell'estreme  provincia  meridionali.  Qualunque  valico 
infitti  si  volesse  stabilire  parallelamente  a  quello,  più  a  sud,  mancherebbe  di 
oggetto,  perciocché  non  troverebbe  due  potenti  teste  di  linea,  né  una  corrente 
commerciale  da  servire;  e  qualunque  linea  diagonale  tra  i  due  mari  si  volesse 
azzardare,  stenterebbe  troppo  a  sgropparsi  dai  contrafforti  dell'Appennino  e  dai 
suoi  gioghi  centrali  che  incontrerebbe  di  traverso,  per  cui  Peserei /.io  sarebbe 
grandemente  d  ì  f  lì  ci  1  e-  e  tornerebbe  di  poca  ulililà  ad  un  forte  e  veloce  traffico 
di  transito,  sia  che  provenga  sia  che  affluisca  verso  l'oriente. 

La  generale  economia  delle  ferrovie  del  mezzodì  dell'Italia  peninsulare  non 
consente  quindi  altre  grandi  arterie  di  primario  interesse.  D'altra  parie  l'in- 
completo sviluppo  delle  industrie  e  dell' agricoltura,  e  però  dei  traffichi  che  ne 
derivino,  sposandosi  alle  diftì  oltà  di  tracciato  che  resero  difficile  e  povera  an- 
che la  rete  di  prim' ordine,  è  di  grande  ostacolo  a  che  quella  di  second' ordine, 
principalmente  destinata  a  servire  a* traffichi  locali,  abbia  pronto  svolgimento, 
almen  per  ora,  sui  due  versanti  degli  Appennini  del  Nipoletano. 

Queste  generali  condizioni  pertanto  non  sono  cosi  assolute  da  escludere  qual- 
che eccezione;  ed  io  mi  penso  che  la  Provincia  ili  Bari  debba  andar  noverata 
tra  queste  e  che  aduni  tali  requisiti  da  meritare  uno  studio  accurato  che  valga 
a  migliorarne  le  sorti. 

Fra  gli  Appennini  di  Basilicata  che  (dopo  avere  spinti  i  suoi  contrafforti  e  sca- 
ricati tre  o  quattro  fiumi  nel  golfo  di  Taranto)  si  prolungano  nelle  Calabrie,  fra 
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l'Adriatico  ricco  di  porti  da  Barletta  a  Brindisi  e  l'Ofanto,  si  stende  l'agricola 
Terra  di  Bnri.  Commerciatile  de' prnprii  prodotti  e  collettrice  di  gran  parte  di 
quelli  della  Capiianata,  della  Basilicata  e  del  Leccese,  essa  aumenta  ogni  anno 
la  propria  esportazione,  tanto  che  dal  mille  ottocento  sessanlacinque  al  mille  ot- 
tocento sessantotto  la  si  è  veduta  raddoppiala  (I). 

La  stessa  Provincia  è  pur  ricca  di  popolazione  e  di  strade  carrettiere,  sicché 
conta  23  abitanti  e  700  metri  di  carreltiera  per  ogni  chilometro  quadrato  di  su- 
perficie; ond'è  che,  se  per  la  densità  di  popolazione  avanza  molte  provincie 
Italiane,  per  la  viabilità  tiene  senza  contrasto  il  primo  posto  fra  tutte  le  Pro- 
vincie Meridionali.  La  quale  ultima  condizione,  ove  mancassero  gli  altri  dati 
locali  circa  lo  spirito  intraprendente  e  procaccevole  degli  abitanti  nella  industria 
agricola  e  nei  commerci,  basterebbe  per  sé  sola  a  rendere  di  ciò  piena  testimo- 
nianza. 

L'attenta  valutazione  di  queste  favorevoli  condizioni,  ed  il  convincimento  che 
questa  provincia,  già  incrociata  dalla  linea  ferroviaria  Adriatica  e  dal  tronco  se- 
condario Bari-Taranto,  non  avrà  mai  a  sperare  anche  in  un  lontano  avvenire  di 
veder  traversato  il  suo  territorio  da  altra  ferrovia  d'interesse  generale,  se  inco- 
raggiarono già  i  miei  primi  sludii,  mi  portarono  nel  tempo  stesso  a  respingere 
una  proposta  di  ferrovia  ordinaria,  perocché  l'onere  di  questa  io  credo  di 
troppo  superiore  al  traffico  ed,  alle  risorse  del  paese.  Proposi  quindi  una  fer- 
rovia economica  tra  Grumo  e  Barletta.  Ed  appoggialo  in  questo  mio  giudizio  non 
solo  dall' autorità  di  parecchi  uomini  competenti,  ma  anche  di  vai  ii  periodici 
che  mi  furon  larghi  di  lode,  tra  i  quali  primeggia  il  Politecnico  (2)  ebbi  l'onore 
di  veder  confermale  le  mie  opinioni  e  fatto  buon  viso  al  mio  progetto  dalla  Rap- 
presentanza Provinciale  che  da  qualche  tempo  si  occupava  della  quistione  delle 
ferrovie  economiche,  e  che  con  volo  del  20  Dicembre  1870  mostrò  di  voler  ve- 
dere attuato  su  tulio  il  suo  territorio  il  sistema  di  queste  ferrovie. 

Epperò  senza  intrattenermi  qui  ad  esporre  il  compimento  degli  studii  della 
linea  Barletta-Grumo,  di  cui  non  lascio  di  occuparmi  e  che  saranno  obbietto  di 
altra  pubblicazione,  mi  faccio  a  manifestare  soltanto  i  risullamenti  delle  mie  ri- 
cerche sulla  convenienza  del  traccialo  generale  delle  linee  ferrate  economiche 
nel  territorio  barese,  sperando  che  l'interesse  del  traffico  delle  popolazioni  e 
degli  assuntori  possa  trarre  vantaggio  dai  miei  studii. 

IL 

Divisione  del  territorio  del  Barese  e  sue  condizioni  generali.  —  Criteri  per  la  scelta 
delle  linee.  —  Convenienza  in  massima  di  una  ferrovia  Barletta-Grumo.  —  Metodi 
di  ricerca  del  quantitativo  del  suo  traffico.  ~  Coefficienti.  —  ipotesi.  —  Tariffe.  — 
Applicazione  al  reddito  chilometrico  di  essa.  —  Discussione  delle  linee  della  sezione 
settentrionale.  —  Possibilità  della  linea  Corato-Molfelta.  —  Suo  reddito  chilometrico. 

Le  indagini  sulle  correnti  commerciali  nella  Provincia  di  Bari  mi  hanno  por- 
tato a  distinguerne  il  territorio  in  due  zone,  la  cui  linea  di  dem  ircazione  è  esat- 
tamente  segnata   dalla   ferrovia   che  da  Bari  va  a  Gioja.   La   costruzione   stessa 

(1)  Vedi  gli  Atti  del  Consiglio  Provinciale  di  Terra  di  Bari. 

(2)  Vedi  Fascicolo  di  Gennaio  e  Febbraio  1871. 
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di  questa  ferrovia  venne  non  ha  guari  a  distaccare  più  sensibilmente  le  mede- 
sime due  zone;  giacché  col  servire  al  iranico  dei  piesi  posti  ali1  orlo  di  esse 
riusci  a  rompere  le  reciproche  scarse  relazioni  preesistenti. 

Questa  divisione  (lo  si  vedrà  in  seguilo)  non  é  né  fittizia  né  speciosa,  ma  ri- 
sponde a  cappello  alla  distribuzione  naturale  del  territorio,  dipendente  non  tanto 
dalla  diversa  configurazione  topografica  delle  due  zone,  quanto  dalla  natura  dei 
prodotti,  e  più  ancora  dalla  diversa  indole  delle  coltivazioni  dei  paesi  che  en- 
trino a  formarle. 

Difatti  la  Terra  di  Bari,  ben  distinta  orograficamente  dalla  pianura  alluvionale 
di  Capitanala  mediante  la  valle  dell'Ofarilo,  e  dalla  montuosa  Basilicata  p^r  mezzo 
della  valle  di  Gravina  influente  al  Jonio,  ha,  salvo  queste  due  valli  che  formano 
la  sua  frontiera  ad  ovest  ed  a  sud,  tutto  il  rimanente  suo  territorio  disposto  a 
dolce  inclinazione  verso  l'Adriatico  e  leggermente  accidentato  in  luna  la  sua 
parte  centrale  da  concavità  alternate  a  dolci  rilievi  di  terreno,  che  vanno  I'  un 
dietro  l'altro  sempre  più  adergendosi.  Però  coleste  ondulazioni,  che,  nella 
parte  orientale  della  Provincia  e  dove  questa  va  ad  innestarsi  col  Leccese,  sono 
più  umili  ;  nella  zona  occidentale  prendono  quasi  l'aspetto  di  colline  e  for- 
mano una  specie  di  pianoro  centrale,  le  cui  gobbe  vengon  chiamale  murge  nel 
paese. 

Più  che  per  queste  minime  differenze  di  struttura,  le  due  zone  dianzi  distinte 
differiscono,  come  dissi,  per  più  importanti  accidentalità.  —  Difalli  la  zona  orien- 
tale più  folla  di  piccoli  ed  industriosi  paesi,  è  formata  quasi  intera  dal  circon- 
dario di  Bari,  e  misura  in  estensione  poco  più  del  terzo  di  tutta  la  superfìcie 
della  Provincia,  cioè  178.869  eltare  e  17  are,  con  una  popolazione  di  246,318  abi- 
tanti, distribuita  in  33  comuni.  —  Il  suo  territorio  è  meglio  coltivato  ,  special- 
mente nella  parte  littorale  che  può  dirsi  quasi  esclusivamente  produttrice  di  olii 
e  mandorle,  mentre  Dei  paesi  più  interni,  come  Casamassima,  Turi,  Pulignano, 
Gioja,  la  produzione  è  misla  di  cereali,  olii  e  mandorle. 

La  zona  occidentale,  quantunque  comprenda  l'intero  circondario  di  Barletta, 
quasi  tulio  quello  di  Altamura,  ed  il  territorio  di  Giovinazzo,  Bitonlo  e  Palo-del- 
Colle  nel  circondario  di  Bari,  non  conta  più  che  17  comuni,  i  quali  rappresen- 
tano non  pertanto  una  popolazione  di  307,884,  olire  quel  grosso  contingente  di 
coloni  abitanti  le  grandi  masserie  poste  nella  slessa  zona,  e  che  polè  male  esser 
compreso  nel  censimenlo  del  1862.  Questi  17  comuni  hanno  inoltre  una  esten- 
sione territoriale  di  eltare  342,581  ed  are  78,  di  cui  essendo  rimaste  incolte  sino 
al  1863  circa  un  terzo  per  pascoli  e  boschi,  molte  sono  siale  in  seguito  disso- 
dale e  messe  a  coltura. 

Dalla  sua  topografica  configurazione  e  dai  due  varii  generi  di  coltivazione  che 
vi  predominano,  può  questa  seconda  zona  suddividersi  a  sua  volta  in  due  sezioni, 
d'interesse  come  di  fisonomia  tulle  differenti  e  di  vario  incanalamento  com- 
merciale. 

Divero  chi  dagli  estremi  confini  meridionali  che  separano  la  Provincia  di  Bari 
dalla  Basiicata  si  faccia  a  riguardare  verso  nord,  vedrà  distendersi  dinanzi  il 
rilievo  delle  Murge  che  a  mo'di  scaglione  corrono  quasi  dirittamente  da  Miner- 
vino a  Gioja,  per  conlinuare  poi  nel  magnifico  terrazzo  che  si  affaccia  sulla  pia- 
nura Tarantina.  A  settentrione  di  questo  rilievo  Palli-piano  Barese  dolcemente 
e  con  piccole  ondulazioni  scende  verso  1'  Adriatico  ;  mentre  le  Murge  avvallan- 
dosi bruscamente  a  sud,  lasciano  fra  esse  ed  i  primi  contrafforti  degli  Appennini 
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una  fertile  vallata  che  dall' Ofanto  si  stende  fino  a  Gioja  e  che,  immettendo  nella 
valle  del  Bradano,  porla  il  suo  tributo  di  acque  al  mar  Jonio. 

La  zona  occidentale  della  Provincia  di  Bari  vuoisi  perciò  dividere  in  due  se- 
zioni, delle  quili:  una,  la  settentrionale ,  è  rappresentata  dalla  parie  littorale 
dell'Adriatico  e  da  una  pule  dell' alli-piano  centrale;  e  l'altra,  cioè  la  meri- 
dionale, abbraccia  la  rimanente  parte  del  pianoro  centrale  e  la  vallata  di  cui 
innanzi  ho  toccalo. 

Olire  a  questa  configurazione  topografica,  anche  il  diverso  genere  di  coltiva- 
zione concorre,  siccome  già  dissi,  a  segnare  i  limili  ben  distinti  delle  cerniate 
due  sezioni.  La  prima  di  esse  infalli  è  come  una  frangia  di  lussureggiante 
coltura  sull'Adriatico;  perciocché  il  territorio  poslo  in  prima  linea  sul  mare, 
ove  sorgono  le  ragguardevoli  ciltà  di  Balletta,  'frani,  Bisceglie,  Molfelta  e  Giovi- 
nazzo,  e  l'altro  che  a  questo  si  addossa  in  seconda  linea  con  gl'importantissimi 
centri  agricoli  di  Canosa,  Andria,  Coralo,  Buvo,  Terlizzi  e  Bitonlo,  producono 
insieme  buoni  vini  in  abbondanza  e  non  scarse  mandorle  ed  olii.  D'altra  parte 
il  territorio  della  sezione  meridionale  popolato  da  Gioja,  Santeramo,  Allamiira, 
Gravina,  Spinazzola  e  Minervino  è  più  esclusivamente  addetto,  nella  sua  parte 
coltivata,  alla  produzione  dei  cereali. 

Ora  è  ficàie  dimostrare  come  le  medesime  esistenti  strade  carrettiere  e  la  di- 
rezione del  traffico  locale  tendono  ancor  più  a  rendere  sensibile  e  marcala  la 
delimitazione  delle  due  descritte  sezioni. 

Tralascio  di  parlare  delle  città  litiorali,  le  quali  effettuano  lutto  il  loro  traffico 
per  la  grande  arl"ria  delle  ferrovie  meridionali,  la  strada  nazionale  ed  il  mare. 
E  fermandomi  a  quelle  che  bene  a  ragione  «ou  dette  mediterranee,  trovo  che 
desse  operano  in  gran  parte  il  loro  movimento  di  esportazione  e  d' importazione 
per  m  zzo  dei  piccoli  porti  della  costa  che  sono  come  i  loro  corrispondenti 
complimentarli  naturali.  Il  che  fu  già  notalo  da  altri  e  sopralulto  dal  Prefetto 
Campi,  il  quale  fu  indotto  a  noverare  questo  fatto  fra  i  criterii  onde  stabilire  il 
riparlo  delle  quote  nelle  opere  di  rialto  dei  porti  dell1  Adriatico.  E  per  vero 
i  prodotti  di  Canosa  e  di  Andria  sboccano  a  Barletta,  quei  di  Conto  piombano 
a  Trani,  ed  i  porli  di  Bisceglie,  di  Moifelta  e  di  Giovinazzo  sono  alimentati  dai 
prodotti  di  Buvo,  Terlizzi  e  da  parie  di  quelli  di  Bilouto.  Alla  quale  scambie- 
volezza di  traffichi  provvedono  le  larghe  e  ben  mantenute  traverse  per  le  quali 
son  rilegale  le  città  a  mare  con  le  corrispondenti  loro  mediterranee. 

È  vero  che  la  strada  propriamente  detta  mediterranea,  movente  da  Canosa  per 
Andria,  Coralo,  Buvo,  Terlizzi  e  Bituiito  in  direzione  quasi  parallela  alla  ferrovia 
meridionale  riesce  pure  a  Bari;  ma  essa  non  serve  che  al  commercio  di  scambio 
tra  i  paesi  visiniori  di  questa  linea  e  non  incanala  nessuna  notevole  corrente 
commerciale  continua  su  tulli  la  sua  lunghezza.  D'altra  parte  il  vasto  piano  cen- 
trale della  Provincia  essendo  affatto  spopolalo  di  ciltà  non  è  neppure  intersecato 
da  strade  carrettiere  che  ricongiungano  le  cillà  mediterranee  alle  meridionali 
che  son  poste  nella  vallata  a  pie  delle  Murge;  ond'è  che  le  due  sezioni  della  zona 
occidentale,  mancando  di  diretta  comunicazione  e  di  traffico  reciproco,  rimangono 
nettamente  distinte  anche  dal  tracciamento  delle  strade  carrettiere  esistenti. 

Con  queste  condizioni  locali  mi  si  presenlò  il  problema  di  determinare  il  trac- 
cialo delle  ferrovie  d'interesse  locale  nella  Provincia  di  Bari,  ed  io  apprezzai 
tulle  le  difficoltà  del  mio  compito,  sin  dal  principio. 
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Difalti  è  facile  determinare  il  più  conveniente  tracciato  d'una  linea  ferrata 
qualsiasi,  quando  si  tratti  d'un  paese  intersecato  da  catene  di  monti  o  da  corsi 
d'  acqua. 

Allora  gli  abitanti  di  quella  regione,  pare  si  sieno  dati  la  posta  di  allinearsi, 
come  un  popolo  festante  I ungo  il  passaggio  d'un  munificente  sovrano,  lungo  la 
benefica  corrente  che  somministra  la  forza  motrice  agli  opiiicii  e  la  ricchezza  ai 
campi;  ovvero  si  raccolgono  tutti  lungo  il  più  basso  della  vallata  per  garantirsi 
con  le  nude  spalle  dei  monti  dai  rigori  del  clima  e  per  godere  della  fertile  pia- 
nura. Allora  lo  scegliere  il  tracciato  della  ferrovia  che  favorisca  gl'interessi 
locali  è  facile;  basta  solo  congiungere  con  una  linea,  seguendo  il  fiume  o  la 
vallata,  i  paesi  che  vi  sono  schierati  in  fila;  e  quella  che,  cosi  è  la  linea  più 
ricca,  riesce  ancora  la  linea  più  facile,  sotto  il  punto  di  vista  tecnico  del  tracciato. 
Ben  più  arduo  è  il  problema  quando  in  un'ampia  e  distesa  pianura,  appena 
ondulala,  tutta  ricca  di  rigogliosa  vegetazione  e  non  intersecata  da  corsi  d'acqua; 
molli  centri  popolosi  ed  agricoli  sono  disseminali  a  caso  e  rilegali  d'una  fitta 
rete  di  strade,  quasi  ad  attestare  che  dovunque  ivi  risiede  la  ricchezza,  tanto 
sul  poggio  inghirlandato  di  pampini,  quanto  nella  valletta  folta  di  ulivi  bronzo- 
argentati.  Allora  la  natura  esuberante,  par  che  sfoggi  dovunque  i  suoi  splen- 
dori e  si  sollazzi  a  trarre  l'attonito  forestiero  di  sorpresa  in  sorpresa  in  un  la- 
birinto d'amene  ville,  villaggi,  e  popolose  città  dal  quale  il  solo  filo  di  Arianna 
varrebbe  a  districarlo. 

E  solo  al  filo  d'Arianna  dovrebbe  affidarsi  l'inesperto  ingegnere  nel  tracciare 
una  linea  di  ferrovia,  se  una  ragion  più  alta  della  sorte  bendata  non  regolasse, 
anche  dove  men  pare,  i  bisogni  dell' uomo  e  le  sue  soddisfazioni,  e  se  al  diso- 
pra del  capriccio  apparente,  non  slesse  sempre  una  legge  riposta  delle  cose 
umane  che  la  Sociologia  discopre  ed  il  calcolo  regola. 

La  struttura  orografica  e  le  condizioni  clim  itologiche  costrinsero  la  Provincia 
di  Bari  a  distribuire  la  popolazione  sul  suo  territorio  in  modo  che  essa  si  ag- 
gruppasse in  popolosi  centri  agricoli  e  commerciali  disposti  in  ben  diversa  ma- 
niera nelle  due  zone  in  cui  accennai  andar  essa  divisa.  Nella  zona  occiden- 
tale, difalti,  limitata  dalla  valle  dell' Ofanto  ad  ovest  e  dalla  valle  influente  al 
Bradano  al  sud,  senza  contare  le  città  marittime  e  le  mediterranee  loro  interne 
corrispondenti,  gli  altri  centri  di  popolazione  si  andaron  disponendo  lungo  le 
due  vallate  dove  trovavano  più  acconcio  asilo  e  maggior  sviluppo  industriale  che 
sul  pianoro  centrale  delle  Murge,  troppo  esposto  ai  venti  del  nord. 

Una  ferrovia  in  questa  zona  quindi,  va  indubbiamente  tracciata  lungo  l'Ofanlo 
e  la  valle  di  Gravina,  soddisfacendo  per  tal  modo  ai  bisogni  di  quelle  popolazioni. 
Ma  nella  zona  orientale  di  Terra  di  Bari,  dove  pare  che  la  natura  slessa  non 
abbia  avuto  un  concetto  ben  deciso  ed  unico  nel  conformare  il  suolo,  alternando 
ai  poggi  le  leggere  depressioni  non  disposte  a  catene  o  a  vallate;  anche  l'uomo 
errò  incerto  nel  fissare  i  suoi  punti  di  ricovero  e  nel  costruire  i  suoi  villaggi  e 
le  sue  borgate  qua  e  là,  secondo  cento  circostanze  e  cento  accidentalità  locali 
gì' imponevano.  In  questa  zona  orientale  quindi  le  vie  s'intersecarono  in  ogni 
senso,  incerte  anch'esse  dell'incanalamento  che  vi  avrebbe  preso  il  commercio 
generale,  e  per  secondare  lutti  gli  scambi  minori  che  da  paese  a  paese  doveano 
stabilirsi  per  la  loro  prossimità.  In  questa  zona  orientale  quindi,  anche  oggi 
che  siamo  in  epoca  d'innoltrato  sviluppo  civile  e  commerciale,  la  corrente  del 
commercio  maggiore  e  di  relativa  importanza  generale,  non  apparo  chiara  e  ben 
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definita,  perchè  affogata  dagli  scambi  traversali  o  confluenti.  È  come  una  folla 
di  rigagnoli  dove  nascono  e  s'impaludano  molle  sorgenti  e  vi  vuol  opera  di 
esperio  ed  avveduto  ingegnere  per  più  facilmente  allacciarli  e  condurli  ad  ani- 
mare un  grande  opificio. 

Una  ferrovia  quindi  per  riuscire  in  questa  zona  a  servir  bene  gl'interessi  lo- 
cali, vuol  essere  tracciala  dietro  accurate  ricerche  su  molle  linee  progettate  e 
confrontale,  per  arguirne  quale  di  esse  secondi  ed  incanali  maggior  traffico  e 
più  riassuma  gl'interessi  generali  del  paese  in  cui  si  svolge. 

Questa  linea  cosi  definita  potrà  solo  avere  ogni  dì  maggior  sviluppo,  e  sinte- 
tizzando i  bisogni  dei  paesi  ne  avrà  più  largo  premio  nei  suoi  introiti. 

Guidato  da  questi  crilerii  generali,  io  mi  son  posto  allo  studio  delle  varie  linee 
possibili  nella  Provincia  di  Bari.  E  cominciando  dalla  sezione  meridionale  della 
zona  occidentale,  mi  farò  a  riassumere  ciò  che  più  distesamente  scrissi  in  altro 
mio  1,'ivoro. 

Togliendo  da  questa  sezione  l'agro  di  Gioia,  Santeramo  e  Torino,  i  cui  pro- 
dotti son  traili  alla  ferrovia  Bari-Taranto,  rimangono  i  terriiorii  di  Altamura, 
Gravina,  Spinazzola  e  Minervino,  ove  le  condizioni  di  coltivazione,  or  migliorata 
d'assai,  erano,  secondo  la  statistica  del  1863: 

in  terreni  a  coltura  per  la  più  parte  in  cereali Etiare      59,871,47 

in  terreni  incolli  addetti  a  legnare  ed  a  pascoli,  donde  si  hanno  vi- 
stosi prodotti  in  formaggi,  lane,  carni  e  pelli 75,790,84 

Totale  ....    Ettare    135,662,31 


Comunque  la  popolazione  dei  nominati  paesi  non  ascenda  che  a  55,254  abi- 
tanti, essa  rappresenta  un  traffico  assai  considerevole  e  bastevole  ad  alimentare 
una  ferrovia  d'interesse  locale,  per  la  copia  dei  prodotti  che  versa  in  queste 
piazze  la  prossima  Basilicata,  olire  a  quelli  che,  in  maggior  dato,  da  quella 
provincia  sboccano  ancora  sulla  piazza  di  Canosa. 

Tutta  questa  massa  di  esporlazione  consistente  in  cereali,  lane,  formaggi  e 
pelli  non  ristagna  dietro  la  grande  barriera  che  le  oppone  lo  scaglione  delle 
Murge,  ma  avviandosi  per  doppia  corrente  di  traffico  già  da  lunga  abitudine  sta- 
bilita sbocca  ad  esl  e  ad  ovesl  al  mare. 

La  esportazione  infitti  e  la  importazione  di  Spinazzola  e  Minervino  con  tutto 
il  convoglio  dei  prodotli  e  delle  importazioni  dei  più  vicini  paesi  della  Basili- 
cata, quali  Monlemilone,  Pahzzo,  Genzano  ed  Acerenza ,  si  effetlua  per  l'unica 
via  di  Canosa  sino  a  Barletta  e  viceversa.  Ed  a  Barletta  traggon  pure  tutte 
le  granaglie  di  Allamura  e  Gravina  e  dei  loro  viciniori  della  Basilicata.  Sicché 
sulla  via  provinciale  che  da  Spinazzola  va  a  Barletta  traversando  Minervino  e 
Canosa,  concorrono  i  prodotti  di  più  che  la  metà  della  vallata  meridionale  del 
Barese  e  di  quelli  della  Basilicata  che  vi  affluiscono;  ed  oltre  a  questi  i  prodotti 
eziandio  di  Canosa,  Lavello,  Melfi,  Venosa,  Barile,  Bionero,  e  molla  parte  del 
traffico  di  Basilicata  che  per  la  via  di  Melfi  ha  l'unico  suo  sbocco  a  Barletta. 

A  questa  gran  massa  di  traffico  voglionsi  ancora  aggiungere  i  cospicui  prodotti 
che  la  città  di  And  ria  versa  pure  sul  mercato  di  Barletta,  sicché  pare  che  torni 
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assai  conto  di  far  passare  per  Alvina  la  strada  da  Canosa  a  Barletta  ,  allungan- 
done il  tratto  di  soli  otto  chilometri  (1). 

All' infuori  delle  granaglie  che  Altamura  e  Gravina  esportano  verso  Barletta 
(dove  trovano  più  acconci  luoghi  a  deposito  fino  all' imbarco),  tulli  gli  altri  pro- 
dotti, specialmente  di  esportazione  pastorizia,  di  questi  due  ricchi  paesi,  e  di 
Matera  e  Montepeloso,  affluenti  dalla  Basilicata,  sono  tutti  convogliati  per  la  via 
di  Grumo  verso  Bari.  Oltre  a  che,  traendo  questi  medesimi  paesi  tutta  la  loro 
importazione  anche  da  Bari,  essa  percorre  pure  la  via  provinciale  che  da  Grumo 
va  al  confine  della  Basilicata.  Ciò  pel  traffico  merci. 

Quanto  al  traffico  viaggiatori,  ognun  sa  che  da  Spinazzola,  Minervino  e  Canosa, 
tutti  traggono  invariabilmente  a  Barletta,  e  perchè  il  commercio  di  tali  paesi  si 
fa  con  questa  piazza,  e  perchè  aggregati  amministrativamente  e  giudiziariamente 
al  circondario  di  Barletta  ed  al  Tribunale  di  Trani  non  hanno  per  lunga  abitu- 
dine altre  relazioni.  Gli  stessi  viaggiatori  che  dai  paesi  già  detti  hanno  a  re- 
carsi a  Bari,  anzicché  seguire  la  via  di  Gravina  ed  Altamura  fino  a  Grumo, 
vanno  in  Barletta  a  prendere  la  meridionale;  oltre  a  che  la  via  di  Melfi  a  Ca- 
nosa, essendo  una  delle  poche  della  Basilicata,  offre  un  mediocre  contingente  al 
traffico  passaggieri  di  Canosa. 

Per  contrario  Gravina  ed  Altamura,  avviando  a  Bari  circa  la  metà  dei  loro  pro- 
dotti, ritraendone  tutta  l'importazione,  dipendendo  dal  Tribunale  di  Bari  e  do- 
vendo non  di  rado  comunicare  col  Capoluogo  della  Provincia  per  le  relazioni 
amministrative  della  Sotto-Prefettura,  spingono  tutto  il  loro  movimento  viaggia- 
tori verso  Grumo,  donde  celeremente  si  raggiunge  Bari,  per  la  vecchia  abitudine 
di  seguire  il  corso  della  diligenza  postale. 

Il  traffico  viaggiatori  che  la  Basilicata  fornisce  a  questa  linea  è  però  assai  me- 
schino, come  è  quello  di  scambio  fra  i  paesi  posti  sulla  via  che  da  Grumo  va  a 
Barletta  per  Altamura  e  Canosa. 

(1^  Canosa  dista  in  diretta  linea  chilometri  23,89  da  Barletta,  mentre  la  strada  Canosa-Andria-Bar- 
letU  cinterebbe  chilometri  31,84;  si  tratta  quindi  di  vedere  se  i  chilometri  31,84  in  ferrovia  costano 
meno  dei  chilometri  23,89  coi  trasporti  ordinarli  cui  si  vuol  far  concorrenza. 

Quanto  ai  passaggeri  la  concorrenza  ai  trasporti  ordinarli  si  fa  più  con  1'  orario  e  con  la  velocità  che 
coi  prezzi.  Or  supponendo  un  orario  comodo,  poiché  i  chilometri  31 ,  84  di  ferrovia  anche  con  le  velo- 
cità ridotte  delle  linee  economiche  non  richiedono  più  di  un'ora  e  mezzo,  mentre  pei  chilometri  23, 89 
coi  trasporti  ordinarli  se  ne  impiegano  almeno  due  e  mezzo;  risulta  che  l'allungamento  della  linea» 
deviando  da  Canosa  per  Andria  per  andare  a  Barletta,  porta  un'economia  di  tempo  di  un'ora,  e  perciò 
la  ferrovia  prenderà  il  sopravvento  ai  trasporti  ordinarli. 

La  concorrenza  ai  trasporti  ordinarli  per  il  traffico  merci,  vuol  esser  fatta  al  contrario  colla  tenuità 
dei  prezzi.  Vediamo  quindi  quanto  costa  il  trasporto  di  una  tonnellata  merci  da  Canosa  a  Barletta  per 
la  via  diretta  e  fatta  coi  trasporti  ordinarli,  e  vediamo  se  non  vi  sarà  sempre  vantaggio  a  spedire  quella 
tonnellata  colla  ferrovia  ad  onta  che  debba  percorrere  una  via  più  lunga. 

Uno  dei  più  grossi  traini  ordinarli  del  paese  attaccato  a  tre  muli  non  potrebbe  fare  più  di  un  viaggio 
di  andata  e  ritorno  tra  Canosa  e  Barletta  in  una  giornata,  e  non  può  portare  più  di  Tonn.  1,50. 

Il  prezzo  minimo  a  cui  si  può  ottenere  un  tale  trasporto  è  di  L.  10,20  al  giorno  tutto  compreso; 
sicché  una  tonnellata  solo  da  Canosa  a  Barletta  costa  L.  3,  40  al  minimo.  Or  adottando  la  tariffa  per 
le  merci  di  L.  0,07  a  tonn.  chilom.  conveniente  per  le  ferrovie  economiche  del  Barese,  siccome  si  vedrà 
in  seguito,  troviamo  che  una  tonnellata  di  merce  spedita  da  Canosa  colla  ferrovia,  percorrendo  su  questa 
sino  a  Barletta  chilometri  31,84,  costerebbe  L.  2,23;  il  che  porta  ad  un  risparmio  di  L.  1,17  alla  ton- 
nellata sui  trasponi  ordinarli. 

l.a  deviazione  quindi  della  ferrovia  economica  da  Canosa  per  Andria  a  Barletta  non  darà  veruna  pre- 
ferenza ai  trasporti  ordinarii  di  Canosa,  e  potrà  senza  perdere  il  traffico  di  Canosa,  guadagnare  tutto 
il  considerevole  traffico  di  Andria 
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Per  fai  modo  è  evidente  che,  a  secondare  le  correnti  del  traffico  nella  sezione 
meridionale  della  zona  occidentale  del  Barese,  convenga  in  massima  impiantare 
un  tronco  di  ferrovia  economica,  il  quale,  distaccandosi  a  Grumo  dalla  ferrovia  me- 
ridionale e  seguendo  la  via  provinciale  in  tutto  il  suo  tracciato,  passi  per  Torino , 
Altamura ,  Gravina,  Spinazzola,  Minervino,  Canosa,  Andria ,  e  vada  a  ricongiun~ 
gersi  alla  stessa  meridionale  in  Barletta. 

Ad  avvalorare  questa  convenienza  di  massima  con  precisi  dati  economici,  io 
non  potei  servirmi  delle  molle  formolo  teoretiche  che  sonosi  proposte  per  de- 
terminare nei  calcoli  preventivi  d'una  ferrovia  il  quantitativo  del  trjflico  che  vi 
concorrerà,  stante  la  poca  attendibilità  delle  medesime.  Né  potei  adoperare 
alcun  metodo  di  osservazione  diretta  sul  movimento  commerciale  del  paese,  man- 
cando le  statistiche  di  pedaggio  in  questa  Provincia,  ottenute  con  l'osservazione 
di  cantonieri,  e  le  statistiche  degli  animali  da  tiro  e  da  soma;  anzi  non  potei 
servirmi  neppure  delle  notizie  particolari  assunte  nei  varii  paesi  per  adoperarle 
come  dati  approssimati  in  confronto  degli  altri. 

Esistono  però  le  statistiche  di  produzione  della  Provincia;  avrei  potuto  quindi 
determinare  il  traffico  delraendone  il  consumo  e  ricavandone  l'esportazione,  ma 
per  difetto  di  precise  notizie  sul  consumo  e  dei  dati  statistici  delle  importazioni, 
io  tentai  di  calcolare  il  consumo  dei  diversi  prodotti  del  paese  e  dei  generi  di 
importazione  in  ragione  del  numero  degli  abitanti  di  ciascun  paese.  Ma  sif- 
fatti miei  calcoli  non  mi  son  parsi  molto  attendibili,  onde  dovetti  non  fidarmi 
dei  risultamenti  incompleti  ottenuti  nel  determinare  il  traffico  mediante  le  sta- 
tistiche di  produzione  e  consumo.  Ciò  non  di  meno  da  questo  lavoro  mi  venne 
fatto  di  ricavare  un  criterio  che  appresso  mi  è  stalo  utile,  vedendo  cioè  che  il 
traffico  di  esportazione  è  quasi  costantemente  eguale  in  peso  se  non  in  valore 
a  quello  d'importazione;  mentre  d'altra  parte  la  sperienza  e  l'osservazione  mi 
hanno  persuaso  che  il  numero  dei  viaggiatori  in  andata  può  tenersi  sempre  eguale 
a  quello  dei  viaggiatori  in  ritorno,  calcolati  sulla  popolazione  di  un  qualsiasi 
paese  della  Provincia  di  Bari. 

Feci  quindi  ricorso  al  metodo  di  analogia  proposto  dal  Professore  Jacqmin  ed 
applicato  dall'  Ingegnere  Michel.  Sentii  allora  il  bisogno  di  determinare  i  due 
coefficienti  o  quote  di  concorso  della  popolazione  allineata  sulla  ferrovia  al  traf- 
fico viaggiatori  ed  al  traffico  merci,  ricavandole  dalle  statistiche  delle  ferrovie 
in  esercizio;  imperocché  per  potersi  giovare  con  vantaggio  ai  questo  metodo, 
tutto  si  riduce,  com'è  noto,  a  scegliere  una  linea  già  costrutta  ed  in  pieno  sviluppo, 
la  quale  potesse  avere  perfetta  analogia  con  quella  da  costruire. 

Non  è  sempre  facile  certamente  trovare  un  esalto  termine  di  paragone  in 
un'altra  ferrovia  in  esercizio,  perocché  il  genere  di  traffico  e  le  abitudini  locali 
hanno  la  loro  grandissima  influenza  nelP  imprimere  al  movimento  di  una  linea 
uno  sviluppo  affatto  diverso.  Un  paese  industriale,  a  mo'd' esempio,  importa  ed 
esporta  su  vasta  scala,  e  la  sua  popolazione  poco  attaccata  alla  terra  natia  for- 
nisce per  abitudine  e  per  bisogno  un  largo  contingente  al  traffico  viaggiatori. 
Ma  un'attenta  riflessione  può  rendere  meno  disagevole  la  ricerca. 

Movendo  da  queste  considerazioni,  mi  parve  ravvisare  che  di  molta  analogia 
con  quello  che  ho  proposto  potesse  essere  il  tronco  di  Bari-Gioja  attualmente 
esercitato  dalla  Società  delle  Meridionali.  Questo  tronco  sarebbe  stato  attissimo  a 
rivelarci  sino  a  qual  grado  le  industrie  agricole  e  le  popolazioni  del  Barese  si 
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servono  della  vaporiera.  E  sarei  rimasto  per  avventura  al  disotto  del  vero  am- 
niellemio  che  il  traffico  sul  tronco  Grumo-. Yllamura-Barletta  sarebbe  stalo  eguale 
a  quello  della  linei  Bari-Gioia:  1."  perchè  i  paesi  posti  su  quest'ultima  linea 
hanno  un  territorio  mollo  più  limitato;  2.°  perché,  se  si  guardi  ;il  suo  traffico 
puramente  locale,  esso  non  ha  l'affluenza  dei  prodotti  della  Basilicata  come 
quella  che  io  propongo;  3."  finalmente  perché  il  suo  traffico  è  altresì  molto  ri- 
dotto a  cagione  dell)  scella  del  traccialo  poco  felicemente  indovinato. 

Ma  io  non  ho  potuto  aver  soli' occhi  le  statistiche  del  traffico  puramente  locale 
dell'indicata  linea  Bari-Gioia  per  formarmi  un  concello  molto  prossimo  al  vero 
e  stai»  lire  con  certa  precisione  la  quota  o  coefficiente  del  traffico  viaggiatori 
sulla  ferrovia  economica  Grumo-Barletta;  perocché  la  Società  delle  Meridionali 
non  ha  compilalo  ancora  una  statistica  dei  suoi  tronchi  ferroviarii  che  separi  o 
dislingua  il  traffico  di  transito  da  quello  perfettamente  locale. 

Per  la  qnal  cosa  ognun  vede  come  sarebbe  stalo  conveniente  prendere  a  ter- 
mine di  confronto  il  tronco  Bari-Gioia,  includendovi  tutto  il  traffico  di  transito 
proveniente  o  affluente  a  Taranto;  ed  a  più  ragione  ho  dovuto  astenermi  dallo 
scegliere  i  tronchi  Barletta  Bari  e  Bari-Monopoli,  poiché  questi  sono  animati  in 
più  vaste  proporzioni  dal  traffico  di  transito. 

Per  non  ricorrere  poi  alle  ferrovie  estere,  le  quali  sono  assai  più  animate  delle 
migliori  italiane,  trovando  in  quelle  dell'Alta  Italia  che  la  Società  concessionaria 
ha  separato  i  due  traffichi  sui  vani  suoi  tronchi,  cercai  fra  questi  un  tronco  che 
avesse  pari  importanza  con  la  linea  proposta. 

Nell'Alta  Italia  il  traffico  è  senza  contrasto  maggiore  del  nostro.  L'agricoltura 
nel  suo  massimo  sviluppo,  ed  il  commercio  agricolo  fatto  con  intelligenza  ed  ef- 
ficacia di  mezzi  rendono  indubbiamente  quei  paesi  superiori  a  quelli  del  Barese. 
Però  v'ha  dei  tronchi,  a  considerar  solo  le  zone  agricole,  nei  quali  il  traffico 
locale  è  molto  modesto  rispetto  alla  popolazione  servila  dalla  ferrovia;  ed  io  non 
polendo  istituire  confronti  di  traffichi  in  verun  altro  senso  fra  quei  tronchi  ed 
il  proposto,  ho  stimato  adottare  per  termine  di  paragone  il  tronco  più  povero  di 
tulle  le  linee  dell'Alia  Italia,  considerato  nel  solo  suo  traffico  locale;  voglio  al- 
ludere al  tronco  Piacenza- Bologna. 

Potrà  sembrare  a  taluno  soverchiamente  esagerato  che  io  metta  a  paro  l'im- 
portante tronco  Piacenza- Bologna  con  uno  che  debbe  essere  costrutto  tra  paesi 
per  metà  incolli;  un  tronco  che  sovra  216  chilometri  conta  una  popolazione  di 
ben  200,234  abitanti,  ossia  927  per  chilometro,  con  un  tronco  che  su  115  chilo- 
metri ne  conta  appena  99,040,  cioè  683  per  chilometro. 

Eppure  a  guardar  giusto,  sono  appunto  siffatte  condizioni  differenti,  che  pa- 
reggiandone il  traffico,  rendono  simili  ed  equiparabili  questi  due  tronchi.  Chi 
non  vede  infatti  che  il  territorio  dell'Emilia  da  Bologna  a  Piacenza,  comecché 
ben  coltivato  e  florido  di  produzione,  è  tuttavia  ristretto  relativamente  alla  po- 
polazione che  vi  abita,  e  che  la  ricca  produzione  di  es-;e,  consumandosi  in  gran 
copia  localmente,  dee  dare  di  conseguenza  un  minimo  contingente  di  esporta- 
zione? Chi  non  si  accorge  che  la  reale  povertà  del  traffico  locale  del  tronco  Bo- 
logna-Piacenza rispetto  a  quello  degli  altri  tronchi  dell'Alta  Italia,  constatalo  ad 
evidenza  dalle  statistiche,  non  può  trovare  altra  spiegazione  che  in  questa,  dirò 
cosi,  legge  di  dipendenza  tra  la  estensione  del  territorio  ed  il  numero  degli  abi- 
tanti ? 

D'altra  parte,  se  il  territorio  meridionale  del  Barese  nella  sezione  «he  sarebbe 
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traversata  dalla  ferrovia  Grumo-Birlella,  e  l'altro  della  prossima  Basilicata  che 
vi  affluisce,  sono  mal  coltivali ,  la  loro  estensione  è  però  molto  grande  in  con- 
fronto della  popolazione  addensala  sulla  linea;  per  la  qual  cosa,  corrispondendo 
ad  una  mediocre  quantità  di  prodotti  uno  scarso  consumo,  può  ben  ritenersi  dover 
l'esportazione  risultar  pari,  se  non  maggiore,  di  quella  esercitata  sul  tronco 
Piacenza- Bologna  (I). 

D'altronde  la  configurazione  topografica  del  paese,  le  carrettiere  che  su  di  esso 
sono  tracciale  e  le  antiche  abitudini  non  permettono  che  i  prodotti  di  quel  di- 
stretto e  della  retrostante  Basilicata  possano  andar  distolti  dal  traccialo  della 
ferrovia  che  io  propongo. 

Ammessa  questa  eguaglianza  di  traffico  per  le  merci,  è  da  considerare  quanto 
ai  viaggiatori  che,  dove  dal  medesimo  tronco  Bologna- Piacenza  si  tolga  il  gran- 
dissimo traffico  di  transito,  non  può  il  traffico  locile  avere  ragguardevole  impor- 
tanza ,  imperocché  se  si  eccettuino  i  grandi  centri  Bologna,  Modena,  Beggio, 
Parma  e  Piacenza;  i  quali  bastando  per  altro  ciascuno  a  sé  slesso,  non  hanno 
reciproco  movimento  di  viaggiatori  considerevole,  le  altre  dodici  fra  stazioni  e 
fermate  della  linea  essendo  tutte  in  villaggi  dedicati  ali1  agricoltura ,  che  smer- 
ciano i  loro  prodotti  a  minuto  nei  mercati  che  tengonsi  il  sabato  in  Bologna  e 
Piacenza,  non  possono  gli  altri  giorni  offrire  alcun  notevole  movimento  viaggia- 
tori. Per  due  di  questi  villaggi,  Anzola  e  Cadeo,  fu  giudicato  in  fatti  inutile  an- 
che un  solo  treno  al  giorno,  e  si  provvide  alla  fermala  di  un  sol  treno  pel  di 
del  mercato,  ond'è  che  finterò  traffico  viaggiatori  locali  sul  tronco  Bologna- Pia- 
cenza si  riduce  a  viaggiatori  2,  60  al  giorno  per  ogni  1000  abitanti. 

E  d'altra  parte  so  bene  che  il  commercio  viaggiatori  «Iella  zona  occidentale 
di  Terra  di  Bari,  avuto  riguardo  all'esperienza  delle  diverse  località,  ne  fornisce 
in  più  di  2,60  per  giorno  sovra  ogni  1000  di  popolazione. 

Da  questo  confronto  delle  condizioni  locali  dei  due  tronchi  presi  in  paragone 
risulta  dunque  evidente  che  non  solo  non  sia  esageralo  metterli  a  paro,  ma  che 
pure  sia  possibile  che  il  traffico  locale  della  linea  Grumo-Barletta  superi  quello 
della  linea  Bologna-Piacenza. 

Per  un  accurato  lavoro  dell'ingegnere  Comelli,  pubblicato  nel  giugno  1870  nel 
Politecnico,  intorno  alle  quote  di  concorso  di  tutte  le  linee  ferroviarie  dell'Alta 
Italia,  è  fissato  che  il  tronco  Bologna-Piacenza  offre  i  seguenti  due  coefficienti  o 
quote  di  concorso. 

Per  le  merci  0,68  per  la  importazione  ed  esportazione. 

Pei  viaggiatori  1,90  per  andata  e  ritorno. 

Potendosi  ancor  questi  coefficienti  applicare  alla  linea  Grumo-Barletta,  rimar- 
rebbe solo  a  stabilire  la  quota  di  concorso  dei  paesi  della  Basilicata,  la  quale  è 
senza  dubbio  assai  minore;  però  senza  determinare  una  novella  quota  (ciò  che 
avrebbe  complicalo  di  mollo  le  calcolazioni)  ho  ammesso  le  seguenti  posizioni. 

(1)  Risulta  dalle  statistiche  che  la  linea  Milano-Brescia  avente  una  popolazione  di  17,237  che  equi- 
vale a  171  abitanti  per  ogni  chilometro  di  percorso,  dà  una  quota  di  concorso  in  viaggiatori  per  7,  34 
ed  in  merci  per  1,72;  e  che  l'altra  linea  Milano-Piacenza  con  43,554  abitanti,  cioè  in  ragione  di  631 
per  chilometro,  dà  in  viaggiatori  una  quota  di  5,76  ed  in  merci  di  1,08. 

Paragonando  non  più  che  queste  due  linee  con  quella  Piacenza-Bologna,  ove  la  quota  di  concorso  è 
di  1,90  pei  viaggiatori  e  0,68  per  le  merci,  parrà  moderato  ritenere  eguale  il  traffico  tra  le  linee  Bo- 
logna-Piacenza e  Grumo-Barletta,  mentre  dai  precedenti  esempi  si  potrebbe  forse  ricavare  che  il  tiaf- 
ficO  aumenta  nella  ragione  inversa  del  rapporto  tra  la  popolazione  e  la  lunghezza  di  una  linea. 
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Quanto  ai  viaggiatori  ho  supposto: 
4."  Che  i  paesi  della  Basilicata    concorressero  per  1/s  della  1°r0  popolazione 
al  traffico  da  Spinazzola  verso  Billetta;    la  quii  cosa   equivale  a  prendere  0,24 
in  luogo  di  1,90  per  quota  di  concorso  al  traffico  viaggiatori; 

2.°  Che  non  concorressero  in  veruna  guisa  al  movimento  verso  Bari. 

Quanto  alle  merci,  ritenendo  la  duplice  direzione  del  traffico: 
1.°  Ho  ammesso  che  Altamura  e  Gravina    figurassero   in   ragione  della  metà 
delle  loro  rispettive  popolazioni  nel  movimento    tanto  verso  Bari    quanto  verso 
Barletta; 

2.u  Ho  supposto  che  i  paesi  della  Basilicata  affluenti  alle  stazioni  di  Canosa, 
Minervino  e  Spinazzola  concorressero  per  V3  de"a  l°r0  popolazione  interamente 
diretta  verso  Barletta  ; 

3.°  Ho  bipartito  poi  il  concorso  dei  paesi  della  Basilicata  affluenti  alla  sta- 
zione di  Gravina,  ed  ho  supposto  che  nella  direzione  verso  Barletta,  ove  si  esegue 
la  esportazione  granifera  (che  è  il  più  importante  traffico  della  Basilicata)  doves- 
sero perciò  figurare  per  Ve  della  popolazione,  mentre  nella  direzione  verso  Grumo 
essendo  il  traffico  di  minor  rilievo  dovesse  scendere  invece  alla  ragione  di  Vs 
della  stessa  popolazione. 

Dalla  necessità  quindi  di  misurare  la  intensità  dei  varii  traffichi  secondo  la 
distinzione  delle  loro  direzioni,  io  fui  condotto  a  distribuire  in  quattro  gruppi 
e  i  paesi  posti  sulla  linea  ferroviaria  e  quelli  che  vi  affluiscono,  seguendo  in 
ciò  i  criterii  medesimi  dai  quali  fui  guidato  nello  stabilire  le  differenti  direzioni 
del  traffico  nella  zona  che  presi  a  considerare. 

Per  ciascuno  di  questi  quattro  gruppi  mi  son  fatto  poscia  a  calcolare  una  di- 
stanza media  che  debbesi  percorrere  per  l'esercizio  del  traffico,  e  l'Allegato  A 
contiene  in  quattro  distinte  tabelle  i  dati  ed  il  risultamento  di  queste  speciali 
calcolazioni. 

Con  ciò  preparandomi  tutto  il  materiale  occorrente  per  calcolare  il  reddito  to- 
tale 0  chilometrico  della  linea  ferroviaria  proposta,  mi  rimaneva  solo  ottenere 
il  reddito  totale  annuo  per  ciascun  gruppo  separalo,  sommar  questi  insieme  per 
averne  in  risultato  l'intero  reddito  chilometrico  di  tutta  la  linea,  e  dividere  fi- 
nalmente la  somma  ottenuta  per  il  numero  dei  chilometri  della  linea  medesima, 
onde  avere  in  quoziente  il  richiesto  reddito  chilometrico  medio. 

Abbisognando  per  siffatti  calcoli  stabilire  almeno  una  tariffa  chilometrica  media, 
io  non  osai  assumere  senza  esame  la  tariffa  proposta  dall'Ingegnere  Michel,  come 
non  m'era  servito  dei  suoi  coefficienti  eccessivamente  forti  per  le  nostre  condi- 
zioni di  traffico.  D'altronde  io  sapeva  che  se  la  quistione  delle  tariffe  tanto  di- 
battuta e  discussa  è  di  grave  interesse  per  le  grandi  linee,  diviene  poi  quistione 
assorbente  ed  unica  per  la  riuscita  delle  ferrovie  d'interesse  locale  chiamate  per 
loro  ufficio  a  combattere  corpo  a  corpo  la  lotta  più  viva  ed  ostinata  coi  trasporti 
oidinarii,  i  quali  trovano  pel  traffico  a  breve  distanza  mille  seducenti  facilitazioni 
che  la  ferrovia  non  può  offrire,  ma  a  cui  deve  far  concorrenza  vittoriosamente. 

Or  io  partecipo  l'opinione  di  coloro  i  quali  credono  che  in  cosiffatte  specie 
di  traffichi  localizzali,  la  concorrenza  ai  trasporti  merci  la  si  fa  con  la  mitezza 
dei  prezzi,  mentre  si  guadagna  il  concorso  dei  passaggieri  anzitutto  con  la  co- 
modità dell'orario,  essendo  di  secondaria  importanza  in  questi  casi,  la  velocità 
e  comodità  dei  treni.  Mi  son  quindi  precipuamente  occupato  di  determinare  ii 
costo  minimo  dei  trasporti  ordinarli  merci  della  Provincia;  per  tonnellata  a  chi- 
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lometro  su  varie  linee  di  carrettiere  e  con  varie  ipotesi  adatte  alle  circostanze 
locali  di  ciascun  paese  onde  desumerne  il  prezzo  minimo  da  adottare  quale  ta- 
riffa media  per  le  ferrovie  economiche. 

Presento  a  preferenza  nell1  allegalo  B  alcune  delle  ricerche  di  questo  genere, 
fatte  sui  primi  paesi  della  zona  orientale  di  Terra  di  Bari,  perchè  questi  essendo 
disposti  lungo  un'ottima  carreltiera  ed  a  piccole  distanze  l'uno  dall'altro,  of- 
frono le  condizioni  più  favorevoli  ai  trasporti  ordinarli  e  più  sfavorevoli  quindi 
alla  sostituzione  della  locomotiva  sotto  il  punto  di  vista  delle  tariffe.  Natural- 
mente nel  calcolare  l'allegato  B  dovean  prescegliersi  le  ipotesi  più  favorevoli 
al  traffico  merci  fatto  coi  mezzi  ordinarli  ;  di  falli  si  suppose,  semprechè  non 
fosse  assolutamente  impossibile,  il  carico  completo  in  andata  e  ritorno.  Dall'al- 
legato B,  il  cui  risultato  medio  si  deve  ritener  applicabile  all'intera  Provincia 
di  Bari,  essendovi  dapertutto  le  istesse  condizioni  di  viabilità,  ed  equiparati  i 
mezzi  di  trasporti  con  forza  animale,  si  ricava  che  a  voler  efficacemente  ed  in 
ogni  tempo  far  concorrenza  con  la  vaporiera  ai  trasporti  ordinarli  sarebbe  im- 
prudente adottare  una  tariffa  maggiore  a  quella  di  L.  0,07  per  tonnellata-chilo- 
metro; a  meno  che  non  si  volessero  applicare  le  tariffe  variabili  a  seconda  delle 
stagioni  e  dei  paesi ,  il  che  polrebbe  forse  convenire  ed  esser  permesso  ad  una 
Direzione  di  ferrovia  d'interesse  esclusivamente  locale.  Né  ciò  sarebbe  strano, 
se  si  riflette  che  non  è  il  solo  numero  dei  chilometri  percorsi  che  fa  variare  il 
costo  delle  spese  di  esercizio  pei  trasporti  ferroviarii.  Senza  entrare  però  in  si 
delicato  argomento  che  avrebbe  d'uopo  di  molti  sviluppi  che  il  soggetto  del  mio 
lavoro  non  mi  permette  d'esporre  qui;  dirò  che,  attenendomi  per  ora  nei  pre- 
ventivi alle  tariffe  a  base  chilometrica  ho  cercato  di  giustificare  la  Tariffa  media 
di  L.  0.07  per  tomi,  chilom.  che  io  prendo  a  norma  nei  miei  calcoli  preventivi 
per  le  merci,  ricercando  il  costo  medio  della  tonn.  chilom.  sulle  ferrovie  Meri- 
dionali. E  poiché  cotesto  costo  medio  non  si  trova  calcolato  nelle  statistiche 
delle  ferrovie  Meridionali,  mi  sono  occorsi  varii  calcoli  e  qualche  ragionata  ipo- 
tesi sulle  notizie  ricavate  dai  resoconti  annuali  dell'Amministrazione  delle  fer- 
rovie Meridionali;  ripetendoli  per  due  anni,  il  1867  e  1868,  nei  quali  sono  state 
in  attività  due  tariffe  differenti.  Il  risultalo  di  questi  calcoli  è  il  seguente: 

Costo  medio  di  una  tonn.  chilom.  di  merce  nel  1867  .    .  L.  0,08173 
Costo  medio  nel  1868 »  0.06139 

Costo  medio  di  una  tonn.  chilom.  fra  i  due  anni   .    .    .  L.  0,07306 

D'onde  risulta  che  la  tariffa  di  L.  0,07  a  tonn.  chilom.  da  me  adottata  come 
media  normale  pei  calcoli  preventivi;  mentre  é  al  di  sotto  del  costo  minimo  dei 
trasporti  ordinarli  nella  Provincia  di  Bari  corrisponde  quasi  alla  media  delle  due 
tariffe  tenute  dalle  ferrovie  Meridionali  prima  e  dopo  il  1868. 

Non  potendo  istituire,  come  per  le  merci,  un'analisi  sui  costi  minimi  del  viag- 
giatore-chilometro coi  trasporti  ordinai ii,  ho  invece  determinato  con  calcoli,  in 
base  alle  statistiche  delle  Meridionali,  il  costo  medio  tra  le  varie  classi  sulla 
ferrovia,  ed  ho  ottenuto  che: 

nel    1867  il  costo  medio  del  viaggiatore  chilometro  (I,  II  e  IH 

classe  e  militari)  fu  di L.   0.053726 

e  nel  1868  (esclusa  la  IV  classe  di  nuova  introduzione)  di    .    .    »    0.05IÌ20 

Sicché  in  media  il  viaggiatore  chilometro  costò L.  0,052523 
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Però  se  si  consideri  che  dei  viaggiatori  annuali  compresi  in  questi  calcoli  non 
meno  di  un  decimo  sono  militari  che  viaggiando  o  per  conto  dello  Stalo  o  a 
proprie  spese  godono  di  tariffe  ridottissime,  oltre  ai  deputati,  senatori  ed  impiegati 
di  cui  non  è  tenuto  statistica  separala  da  quelle  dei  viaggiatori  ordinarli;  non 
parrà  esagerato  se,  non  dovendo  le  ferrovie  Provinciali  sottostare  a  quesli  oneri, 
io  ritenga  come  tariffa  media  del  viaggiatore  chilometro  su  di  esse  L.  0,054. 

Riassumendo  quindi  tutto  quanto  si  è  qui  accennato  di  volo  circa  le  tariffe. in 
generale;  sembra  conveniente  l'adottare  nei  calcoli  preventivi  di  reddito  chilo- 
metrico la  seguente  tariffa  media  normale;  per  ogni  viaggiatore  L.  0,054  a  chilo- 
metro, per  ogni  tomi,  merci  L.  0,07  a  chilometro. 

Ritornando  dopo  questa  necessaria  digressione  all'  argomento  interrotto  del 
reddito  presuntivo  sulla  linea  ferroviaria  Barletta,  Spinazzola,  Allamura,  Grumo; 
si  troveranno  nella  tabella  5.a  dell'allegato  A  riassunti  i  calcoli  che  si  riferi- 
scono ad  essa,  dai  quali  risulta  che  il  reddito  chilometrico  annuo  e  medio  della 
linea  ferroviaria  suddetta  sarebbe  di  L.  4307,72  (1)  il  quale  non  permette  che  la 

(lì  Non  deve  parer  temerario  il  mio  giudizio  se  con  si  esiguo  reddito  chilometrico  contrariamente  al 
parere  autorevolissimo  emesso  in  proposito  dall'  Ingegnere  Cav.  Felice  Biglia,  io  giudico  possibile  l'im- 
pianto delle  ferrovie  economiche  nel  Barese  senza  cagionare  troppi  aggravi  ai  municipi  che  dovranno 
sussidiarle.  Giacché  è  d'  uopo  osservare  in  prima  come  codesto  reddito  di  L.  4307,72,  sia  il  minimum 
che  la  linea  da  me  studiata  potrà  rendere,  cosi  per  le  sfavorevoli  ipotesi  da  me  tenute  nel  calcolo  del 
traffico  come  per  V  esiguità  delle  tariffe  che  ho  prese  a  norma. 

D'altra  parte  la  ferrovia  da  me  proposta  trovasi  in  condizioni  eccezionalmente  favorevoli  e  del  tutto 
dissimili  da  quelle  minutamente  studiale  all'estero  dal  Cav.  Biglia.  In  codesti  studii  difatti  non  trovasi 
compresa  veruna  ferrovia  impiantata  su  strade  carrettiere  come  io  intendo  che  debbano  solo  costruirsi 
quelle  economiche  del  Barese;  ond'è  che  i  costi  d'impianto  ed  i  redditi  chilometrici  creduti  necessarii 
in  Italia  dal  Biglia  non  possono  riferirsi  al  caso  pratico  da  me  studiato  e  non  vengono  per  conseguenza 
a  colpire  del  loro  inevitabile  interdetto  queste  nostre  contrade. 

A  vie  meglio  persuadere  il  lettore  di  ciò  io  gli  fo  osservare  che  pen  rendere  applicabile  il  costo  di 
costruzione  delle  varie  ferrovie  economiche  d'  Europa  esposto  dal  Biglia  nel  suo  quadro  I.  (Le  ferrovie 
economiche  d'  Europa.  —  Firenze,  Tipografia  Pellasi  alle  nostre  ferrovie  sulle  carrettiere,  bisognerebbe 
sottrame  oltre  a  tutte  le  economie  di  costruzione  da  lui  medesimo  proposte: 
1.°  Il  costo  dei  terreni  su  cui  è  impiantata  la  linea  ferrala; 
2."  Il  costo  di  quasi  tutti  i  movimenti  di  terra  e  costruzione  della  piattaforma; 
3.°  Il  costo  di  quasi  tutte  le  oiere  d'arte,  calcolato  dal  Biglia  come  fossero  costrutte  in  legno  ed 
al  prezzo  esorbitante  dei  legnami  tra  noi.  Queste  opere  d'arte  che  per  la  maggior  parte  sono  in  legno 
sulle  ferrovie  studiate  dal  Biglia  sulla  nostra  linea  non  ingenereranno  alcuna  spesa  notevole,  polendosi 
facilmente  adattare  quelle  esistenti  sulle  carrettiere; 

•4.0  II  costo  della  siepe  o  steccato  di  chiusura  della  via  che  io  intendo  omettere  in  massima; 
t5.°  Il  risparmio  sul  materiale  mobile  di  certe  linee  con  molle  diramazioni  o  traffico  molto  animato; 
6.°  Il  risparmio  sul  costo  delle  rotaie   e    traversine  che   saranno  adottate  in  dimensioni  minori  di 
quelle  ordinarie  per  scarlamento  normale,  dovendo  andar  soggetti  a  carichi  ed  a  velocità  minori  delle 
ordinarie  ; 

7.°  Il  risparmio  nelle  spese  di  studii  e  spese  generali  ; 

8.°  Nell'esercizio  poi  bisogna  tener  calcolo  dei  risparmi  ottenibili  sulla  manutenzione  a)  delle 
trincee,  6)  delle  opere  d'arte,  e)  delle  siepi  e  chiusure,  di  della  piatlaforma  che  può  essere  più  stretta 
di  tutte  le  altre  linee,  ossia  di  3  ni.;  essendo  afiiancata  dalla  carrelliera  e  godendo  perciò  d'  una  soli- 
dità corrispondente  alla  intera  larghezza  delle  due  strade. 

Deducendo  il  costo  dei  soli  primi  quattro  articoli  qui  menzionati  dal  valore  chilometrico  delle  varie 
ferrovie  economiche  d'  Europa  io  ho  stabilito  in  altro  mio  lavoro  una  colonna  di  costo  chilometrico 
depurato  per  tutte  queste  ferrovie  affin  di  renderle  comparabili  utilmente  alle  ferrovie  da  me  proposte. 
D'altra  parte  ho  introdotto  nel  medesimo  studio  le  linee  ferroviarie  economiche  della  valle  del  Bról 
e  di  Tavaux-Pout-Sericourt,  le  quali  sono  costrutte  sulla  carrettiera  e  po3sou  meglio  di  qualuuque  altra 
servir  di  raffronto  al  caso  da  me  trattato. 
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sua  costruzione  sia  conflotta  come  per  le  ferrovie  ordinarie  ed  obbliga  ad  ac- 
contentarsi d'una  ferrovia  economica  impiantala  sulle  carrettiere  preesistenti. 
Ma  del  metodo  di  costruzione  ed  altri  accessorii  tecnici  mi  occuperò  in  altro  mio 
lavoro;  seguito  per  ora  nella  rassegna  delle  linee  ferroviarie  possibili  in  Terra 
di  Bari. 

A  compiere  quanto  si  riferisce  alle  linee  della  zona  occidentale  della  Provincia 
di  Bari,  non  é  inutile  rilevare  innanzi  lutto  la  difficoltà  economica  di  costruirvi 
altre  linee  all"infuori  di  quella  la  quale  percorrerebbe  le  due  valli  che  ad  ovest 
ed  a  sud  segnano  i  confini  della  stessa  Provincia  (1),  e  che  esplorando  il  traffico 
della  sezione  meridionale  in  questa  zona,  serve  auche  agli  importanti  centri  di 
Canosa  e  di  Ambia. 

A  chi  guarda  senza  passionate  idee  preconcette  il  reale  incanalamento  delle 
correnti  commerciali  nel  Barese  o  ha  di  questo  qualche  esperienza  non  può 
sfuggire  al  cerio  che  nella  sezione  settentrionale  o  marittima  «Iella  parte  occi- 
dentale di  Terra  di  B  mi  il  traffico  benché  ricco  ed  attivo  non  è  tutto  incanalato 
nella  medesima  ed  unica  direzione.  Esso  non  va  come  una  caravana  compatta 
sempre  per  la  medesima  via,  ma  va  disperso  in  tante  direzioni  diverse  troppo 
alla  spicciolala  per  dar  conforto  a  chi  volesse  convogliarlo  su  d'un  binario.  È 
però  sulla  carrettiera  detta  mediterranea  la  quale  taglia  longitudinalmente  tutto 
quel  tratto  di  paese  congiungendo  Cjnosa,  Audria,  Corate,  Buvo,  Terlizzi,  Bitonlo, 
Modugno,  a  Bari,  e  che  perciò  sarebbe  la  linea  che  quei  paesi  vedrebbero  co- 
strutta più  di  buon  occhio;  non  può  convenire  neanche  V  impianto  d'una  ferrata 
economica  per  mancanza  d'un  forte  e  continuo  traffico. 

A  chi  poi  o  non  crede  a  questa  penuria  di  traffico  o  riconoscendola  non  vuole 
arrendersi  a  giudicare  economicamente  impossibile  l'impianto  di  quella  linea 
potrebbe  rispondersi,  troncando  anziché  sciogliendo  il  nodo  della  quislione,  con 
l'opporre  l'insuperabile  ostacolo  che  deriva  dal  cozzo  del  privato  col  pubblico 
interesse.  La  forte  concorrenza  che  la  linea  mediterranea  verrebbe  a  fare  al 
tronco  parallelo  delle  meridionali ,  dovendo  di  necessità  diminuire  il  reddito 
chilometrico  che  queste  ricavjno  assorbendo  anche  gran  parte  del  traffico  medi- 
terraneo, ed  aumentare  per  conseguenza  il  sussidio  governativo,  farebbe  venir 
meno  la  probabilità  della  concessione,  sopraiulio  sotto  le  coudizioni  create  dal- 
l'articolo 269  della  legge  sulle  opere  pubbliche  (2) 

E  quando  pure  la  medesima  Società  delle  Meridionali  (sola  concessionaria  pos* 

(1)  Nella  pubblicazione  in  cui  io  proponeva  la  linea  Grumo-Barletta  accennai  solamente  di  volo  a 
queste  difficoltà  nella  considerazione  che  i  traffichi  delle  città  mediterranee  dirigendosi  principalmente 
verso  i  porli  corrispondenti  di  Trani,  Bisceslie  ,  Molfetta  e  Ciovinazzo  non  avrebbero  potuto  esser  ri- 
legati, da  una  so'a  ferrovia,  ed  aggiunsi  che  queste  ciltà  avrebbero  dovuto,  ad  esclusive  loro  spese, 
costruire  tanti  differenti  tronchi  per  quanti  sono  i  traffichi  medesimi. 

Forse  spiacevolmente  impressionati  della  poca  speranza  che  io  alimentava  in  prò  dei  cinque  cospicui 
e  popolosi  paesi  mediterranei;  ragguardevoli  persine  mi  hanno  invitalo  a  studiare  se  vi  fosse  molo  di 
fare  godere  alle  loro  città  i  vantaggi  dei  trasporti  con  la  vaporiera  in  una  direzione  qualsiasi.  Onorato 
da  tale  invito  mi  reco  a  dovere  di  corrispondere  alla  fiducia  addimostrata,  dando  su  questa  parte  mag- 
giore sviluppS'oenlo  alle  prime  idee. 

\2)  In  Francia  dove,  con  legge  speciale  del  12  Luglio  1865,  si  regola  tutto  quanto  riguarda  ta  co- 
struzione delle  ferrovie  d'interesse  locale;  e  dove  spetta  ai  Prefetti  fare  le  concessioni  speciali,  una 
circolare  del  12  Agosto  18f>5  del  Ministro  dei  lavori  pubblici  mette  il  principio  che  queste  conces- 
sioni non  debbono  distruggere  «  t' equilibrio  delle  reti  ferroviarie  create  dallo  Stato  ». 
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sibile  secondo  la  citata  legge)  sgroppando  questo  nodo  volesse  intraprendere  la 
coslruzione  della  ferrovia  economica  lungo  la  carretliera  mediterranea,  non  trovo 
nemmeno  che  i  jf anici pii  ne  ritrarrebbero  gran  prò,  poiché  dessi  hanno  più  spe- 
ciale bisogno  di  aprirsi  facili   ed  economiche  comunicazioni  col  mare. 

Un  tronco  proposto  dall'Ingegnere  Signor  Lofoco,  che  partendo  da  Gravina 
passerebbe  per  Altamura,  traverserebbe  le  Matine  e  per  Bitonto  andrebbe  a 
Bari;  per  analoghe  ragioni  si  trova  nella  medesima  condizione  d'impossibilità. 
Riuscendo  tal  tronco  parallelo  a  quello  delle  Meridionali  nel  tratto  tra  Grumo  e 
Bari  non  potrebbe  esser  certo  permesso  dal  Governo,  in  quanto  che  verrebbe  a 
stornare  i  prodotti  di  Gravina  e  di  Altamura  dalla  stazione  di  Grumo  e  quelli 
di  Bilonto  dall'altra  di  Modugno.  D'altra  parte  se  pur  venisse  costruito,  il  suo 
reddito  basterebbe  appena  a  francare  le  spese  di  esercizio,  mentre  sul  tratto  di 
38  a  40  chilometri  fra  Bitonto  ed  Altamura  che  dovrebbe  esser  costrutto  per  in- 
tero in  espropriazione  (senza  poter  prendere  mai  per  tutta  la  sua  lunghezza 
una  sola  tonnellata  di  merci,  ed  un  passaggiero  solo)  la  locomotiva  dovrebbe 
giuocare,  per  così  dire,  allo  zig-zag  e  all'altalena  su  per  le  Murge  (1). 

Esclusi  questi  due  tracciali,  rimarrebbero  a  studiare  i  tronchi  congiungenti 
ciascuna  delle  città  mediterranee  col  suo  porto  corrispondente  dell'Adriatico. 
Questi  tronchi  starebbero  in  vero  a  rappresentare  i  bisogni  precipui  delle  po- 
polazioni mediterranee  e  per  buona  ventura  il  loro  tracciato  offrirebbe  grandi 
facilità  di  costruzione;  poiché  le  larghe  strade  comunali,  attualmente  esistenti, 
sono  a  lunghe  ed  uniformi  livellette  e  servirebbero  benissimo  di  soltoslruttura 
a  ferrovie  estremamente  economiche  sia  per  l'impianto  che  per  l'esercizio,  po- 
tendo quivi  adottarsi  vantaggiosamente  lo  scartamento  ridotto  ed  un  materiale 


(1)  Ammettendo  pure  che  tutto  il  traffico  dì  Bitonto  andasse  a  rivolgersi  verso  Bari ,  ciò  che  non 
verificandosi  oggi,  potrebbe  forse  accadere  dietro  la  costruzione  di  una  tal  linea;  ecco  a  che  ascende- 
rebbe il  suo  reddito  chilometrico,  tenendo  conto  del  traffico  di  Gravina  e  d' Altamura  rivolto  verso 
Bari,  secondo  le  ipotesi,  i  coefficienti  e  le  tariffe  stabilite  per  questi  due  paesi  quando  fu  calcolato  il 
reddito  della  linea  Barletta-Grumo. 


Stazioni  e  paesi 
concorrenti 

Popolazioni 

concorrenti  al 

traffico 

Distanze 
da  Bari 

Prodotti 

Osservazioni 

24221 
8683 
7063  \ 
779 (     9620 
1778/ 

chilometri 
16,410 

55,000 
68,610 

397466,  61 
477565,00 

660028,20 

Moltiplicando  il  totale 
dei  prodotti  pel  fattore 
0,1502    (risultante    dai 
coefficienti   e    dalle    ta- 
riffe) si  hanno  : 

i 

òlatira 

1535059,81 

Reddito  totale  annuo  della  linea  Gravina,  Bitonto,  Bari,  L.  230565,98. 
Reddito  chilometrico  annuo  L.  3360,55. 


Questa  cifra  potrebbe  forse  bastare  a  gran  pena  per  1'  esercizio  della  linea,  stante  il  suo  difficile 
tracciato,  ma  certamente  non  darebbe  da  pagare  1"  interesse  e  l'ammortamento  di  una  sola  azione  dello 
ingente  capitale  necessario  alla  costruzione. 

Poi.  —  Giorn.  Ing.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  19 
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leggerissimo.  Ma  se  si  volesse  seguire  alla  lettera  il  pensiero  che  in  massima  è 
convenientissimo  avrebbero  a  costruirsi  3  o  4  tronchi,  come: 

Corato-Trani  di chilometri  13,440 

Ruvo-Bisceglie,  tra  cui  non  è  completata  la  carrelliera 

Terlizzi-Molfelta  di »  8,800 

Ovvero  Ruvo-Terlizzi-Molfetta  di »  14,090 

Bitonto-Giovinazzo  di »  9,250 

senza  contare  il  tronco  Canosa-Andria-Barletta,  il  quale  forma  parte  della  linea 
principale  Barletta-Grumo.  Tutti  questi  ricchi  e  commercianti  paesi  non  assicu- 
rerebbero un  traffico  sufficiente  ai  brevi  e  facili  tronchi  accennati.  Giacché 
quand'anche  fosse  certo  che  lutto  il  traffico  d'importazione  e  d'esportazione  di 
Bitonto  si  facesse  per  Giovinazzo  o  Santo  Spirilo  con  Bari,  quello  di  Ruvo  e  Ter- 
lizzi  con  Molfelta  e  quello  di  Coralo  con  Trani,  questi  tronchi  godrebbero  d'  un 
movimento  e  d'un  reddito  chilometrico,  se  non  visloso,  sufficiente  forse  a  pa- 
garne l'esercizio.  Ciò  pur  troppo  non  si  avvera  nel  fatto;  che  anzi  a  lutti  è  nolo 
che  Bitonto  ritirando  quasi  intera  la  sua  esportazione  e  spedendo  pure  gran  parte 
dei  proprii  prodotti  a  Bari,  esercita  questo  traffico  per  doppia  via;  per  Santo 
Spirito  cioè  e  per  Modugno. 

Neanche  tutto  il  movimento  passaggieri  di  Bitonto  è  assicurato  alla  linea  di 
ferrovia  che  la  congiungesse  a  Giovinazzo  o  a  Santo  Spirito,  e  ciò  può  desumersi 
dall' attuale  traffico  che  gli  omnibus  di  quella  importante  città  fanno  colla  sta- 
zione di  Sanlo  Spirito.  Imperocché  se  tutta  la  popolazione  di  Bitonto  (24,000  abi- 
tanti) ora  non  offre  più  di  3,600  o  4,000  lire  annue  all'impresa  (1),  onde  il 
Municipio  ha  dovuto  sussidiarne  l'esercizio;  a  più  forte  ragione  è  da  ritenere 
che  la  ferrovia  economica  tra  Bilonto  e  Giovinazzo,  rendendo  più  lungo  e  forse 
anche  più  costoso  il  viaggio  fino  a  Bari,  non  raccoglierà  l' intero  traffico  passag- 
gieri che  la  slessa  Bitonto  può  pure  esercitare  più  brevemente,  mediante  la  via 
che  per  Modugno  conduce  a  Bari. 

Parimenti  insufficiente  è  il  traffico  di  Ruvo  e  Terlizzi  verso  Molfetla  e  di  Co- 
rato  con  Trani;  poiché  i  prodotti  ed  i  viaggiatori  di  questi  Ire  paesi  mediter- 
ranei, non  sono  tutti  invariabilmente  rivolli  ai  porti  corrispondenti,  ma  in  parte 
vanno  in  varie  direzioni  sperduti. 

Da  questa  condizione  di  cose,  pare  doversi  immancabilmente  conchiudere:  che 
non  è  possibile  la  costruzione  di  questi  tronchi  ferroviarii,  tranne  se  una  novella 
forza  sorta  nel  campo  della  scienza  od  un  più  economico  modo  di  produzione 
del  vapore  vengano  a  sostituire  ai  tronchi  serviti  ed  alimentati  dal  traffico  di 
un  distretto,  tronchi  che  servono  quel  tanto  di  traffico  che  può  esser  loro  offerto 
da  uno  o  più  paesi.  Sicché  non,  come  ora,  la  quantità  del  traffico  sia  l'indice  della 
possibilità  di  una  ferrovia,  ma  questa  possa  dovunque  venire  applicata  in  servizio 
di  qualsiasi  gramo  bisogno  od  anche  d'un  semplice  diletto. 

(Continua). 


(\)  Questo  movimento  corrisponde  a  6205  viaggiatori  all'anno;  mentre  Bitonto  con  la  sua  popola- 
zione è  in  grado  di  fornire  45,600  viaggiatori  annui,  calcolando  col  medesimo  coefficiente  di  concorso 
tenuto  per  la  linea  Barletta-Grumo. 


APPENDICE  ALLA  MEMORIA 

SULL'IDROLOGIA     DEL     TEVERE 


dell'  Ing.  Elia  Lombardini 


letta  nell'adunanza  del  25  Maggio  1871  del  R.  Istituto  Lombardo  delle  Scienze. 


1.  Pubblicatasi  nello  scorso  autunno  la  mia  Guida  allo  studio  dell'idrologìa  flu* 
viale  e  dell'  idraulica  pratica,  della  quale  nell'adunanza  del  30  giugno  aveva  co- 
municato il  sommario  a  questo  corpo  scientifico,  diedi  mano  a  compiere  altro 
lavoro  sul  Tevere  al  fine  di  far  notare  alcune  inesattezze  di  qualche  importanza 
sfuggite  negli  studj  anteriori  su  questo  fiume  singolare.  Scopo  precipuo  si  era 
poi  il  mio  T  indicare  le  nuove  osservazioni  che  sarebbero  a  farsi  onde  appia- 
nare gli  insorti  dubbj,  rettificare  le  rilevale  inesattezze,  e  rendere  eziandio  più 
completi  siffatti  sludj.  Accennava  in  pari  tempo  alcune  circostanze  che  merita- 
vano di  essere  prese  in  considerazione  nel  proporre  i  bonificamenti  dei  terreni 
del  suo  bacino,  oggetto  del  quale  doveva  occuparsi  apposita  Commissione  gover- 
nativa; e  ciò  al  fine  di  non  renderne  deteriore  la  condizione,  particolarmente 
in  quanto  risguarda  il  reggime  delle  sue  piene  cotanto  disastrose  per  Roma. 

2.  Sopraggiunta  sul  cadere  di  dicembre  una  di  esse,  che  superò  in  altezza  le 
precedenti  di  questo  secolo,  allorché  nell'adunanza  del  12  gennajo  lessi  la  mia 
Memoria,  non  fui  in  grado  di  parlarne,  attesoché  mi  mancavano  le  notizie  rela- 
tive. Queste  mi  vennero  favorite  dal  sig.  professore  Betocchi  il  25  gennajo  col- 
l'invio  di  una  Memoria  letta  da  lui  alla  R.  Accademia  dei  Nuovi  Lincei,  cosicché 
potei  allora  darne  un  breve  ragguaglio  in  una  Nota  aggiunta  al  mio  scritto. 

3.  Nominatasi  una  nuova  Commissione  governativa  di  distinti  tecnici  per  esa- 
minare la  condizione  idrologica  del  Tevere,  i  fatti  relativi  all'ultima  piena,  e 
per  proporre  quei  provvedimenti  che  fossero  atti,  se  non  a  rimovere  del  lutto, 
a  scemare  almeno  i  danni  ai  quali  per  siffatta  causa  è  sottoposta  la  metropoli, 
io  inviai  per  uso  di  essa  Commissione  al  ministro  dei  Lavori  Pubblici  parecchi 
esemplari  della  mia  Memoria,  che  li  accolse  con  benevole  espressioni.  Egli  poi 
si  compiacque  inviarmi  in  pari  tempo  le  Relazioni  presentate  nello  scorso  secolo 
dagli  illustri  ingegneri  Chiesa  e  Gambarini  sullo  stesso  argomento,  e  da  Eusta- 
chio Manfredi  per  una  proposta  di  rendere  navigabile  l'Alto  Tevere  sotto  Peru- 
gia, Relazioni  pubblicate  in  foglio  nel  1864  a  Roma.  Essendo  le  prime  accompa- 
gnate da  tavole  contenenti  in  disegno  i  profili  longitudinali  e  trasversali  del 
fiume  sotto  la  foce  della  Nera ,  ed  i  particolari  dei  principali  ponti  che  lo  attra- 
versano, ho  potuto  ricavarne  dati  utilissimi  per  inoltrare  maggiormente  i  miei 
studj,  particolarmente  rispetto  alle  piene. 

4.  Frattanto  nel  fascicolo  di  marzo  del  Giornale  del  Genio  Civile  apparve  la 
Relazione  28  febbrajo  scorso  di  essa  Commissione,  nella   quale  sono  riassunte 
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le  osservazioni  fatte  in  luogo  nella  prima  sua  riunione  in  gennajo  (1).  Incominciate 
le  ispezioni  sul  primo  tronco  superiore,  partendo  da  S.  Giuliano  sopra  Ponte 
Molle,  essa  risconlrò  come  da  colà  irrompesse  la  piena  verso  Roma  lunghesso  la 
via  Flaminia,  cosicché  le  acque  esondanti  si  trovavano  quivi  ad  un  livello  più 
alto  di  quello  del  fiume  sulla  medesima  linea  trasversale  presso  Ripetta.  Nel- 
l'interno di  Roma  si  rilevarono  gli  impedimenti  che  nell'alveo  si  oppongono  al 
libero  deflusso  delle  acque;  e  nell'ultimo  tronco  da  Roma  al  mare  le  viziose 
svolle  del  suo  corso,  le  quali  insieme  coi  mentovati  impedimenti  concorrono  a 
rialzare  sempre  più  le  piene  in  Roma. 

5.  Richiamando  la  Commissione  anche  le  proposte  più  o  meno  attendibili  fatte 
anteriormente  per  scemare  tale  altezza,  stabilì  che  gli  studj  dovessero  per  ora 
limitarsi  ai  tronchi  più  prossimi  a  Roma,  da  S.  Giuliano  fino  alle  foci,  onde  con- 
cretarle insieme  colle  nuove  mediante  appositi  progetti.  Tali  sarebbero,  l'argi- 
natura destinata  a  premunire  la  città  dall'irruzione  delle  acque  superiori;  il 
raddrizzamento  di  un  tratto  del  Tevere  sopra  Ponte  S.  Angelo;  la  rimozione  degli 
impedimenti  dell'alveo  nel  tronco  attraversante  la  città;  la  costruzione  di  argini 
murati  per  contenere  ivi  le  piene,  col  chiudimento  delle  attuali  chiaviche  nelle 
sponde,  aggiungendovi  grandiosi  collettori  laterali  per  lo  scarico  delle  acque  in- 
terne; i  raddrizzamenti  delle  più  viziose  e  prossime  tortuosità  a  valle,  colla  sop- 
pressione dei  tratti  rivolti  verso  scirocco;  un  diversivo  a  destra  in  gran  parte 
sotterraneo,  seguendo  le  valli  dell'Inferno  e  della  Magliana. 

6.  Io  pure  nella  mia  Memoria  aveva  dato  un  cenno  di  parecchie  di  tali  pro- 
poste senza  pronunziare  un  giudizio  sulla  loro  attendibilità,  limitandomi,  come 
dissi,  ad  indicare  le  precauzioni  da  aversi  per  non  aggravare  le  piene  coll'ar- 
ginamento  delle  pianure  superiori  che  trovansi  sul  fondo  della  Valle  del  Tevere 
e  dei  principali  suoi  affluenti.  Dimostrai  coir  autorità  di  Plinio  il  Seniore  l'in- 
sussistenza del  fatto,  che  gli  antichi  Romani  avessero  creato  bacini  di  ritenuta 
per  scompagnare  le  piene  del  fiume  e  dei  principali  suoi  tributari  che  concor- 
rono simullanee  a  Roma,  riducendosi  essi  a  semplici  bacini  destinali  a  colte,  o 
scarichi  periodici  delle  acque  invasate,  onde  facilitare,  se  non  la  navigazione,  la 
flottazione  del  fiume  pel  trasporto  dei  legnami. 

7.  E  qui  debbo  notare,  che  nel  comporre  il  prospetto  D  inteso  a  determinare 
l'aumento  di  porlala  di  una  piena  simile  a  quella  del  1846,  che  sarebbe  conse- 
guente all'arginamento  delle  mentovate  pianure,  mi  è  occorso  un  errore  nel  cal- 
colo relativo.  Imperocché  per  isvista  mi  sono  servito  del  prontuario  col  quale  i 
deflussi  integrali  si  convertono  in  deflussi  unilarj,  in  luogo  dell'altro  per  una  ri- 
duzione inversa;  talché  il  deflusso  integrale  dal  suo  principio  al  colmo  risulte- 
rebbe di  459  milioni  di  m.  e,  in  luogo  di  615  milioni  ivi  esposti.  In  conseguenza 
di  quella  rettificazione,  con  siffatto  arginamento  1"  aumento  di  portata  sarebbe 
di  34,8,  anzicché  di  25,9  per  100  rispetto  al  Tevere  Basso  fra  Roma  e  la  Nera; 
e  di  115,1  in  luogo  di  91,5  pel  complesso  delle  pianure  del  bacino  del  Tevere, 
e  con  ciò  starebbe  sempre  più  il  mio  assunto.  Vedasi  nel  prospetto  F  tale  ret- 
tificazione. 

8.  Intempestivo  sarebbe  qualsiasi  commento  sulle  considerazioni  contenute 
nella  precitata  Relazione  della  Commissione,  puramente  preliminari,  e  solo  mi 
permetterò  di  mettere  in  dubbio  che  la  piena  parziale  del  22  dicembre,  la  quale 

(1)  Vedasi  quella  Relazione  nella  Rivista  a  pag.  302. 
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col  suo  colmo  ha  preceduto  di  due  giorni  e  mezzo  il  principio  della  successiva 
e  di  cinque  giorni  e  mezzo  il  colmo  di  essa,  fosse  dovuta  a  quella  dell'Anione, 
siccome  opinò  una  parte  dei  suoi  membri.  Nel  prospetto  C  ho  dimostrato  che 
tanto  l'Amene  quanto  il  Tevere  Inferiore  da  Roma  alla  Nera,  hanno  la  distanza 
media  del  loro  bacino  di  circa  66  chilometri  da  Roma,  mentre  quella  dei  ba- 
cini del  Tevere  Medio,  dalla  Nera  al  Chiascio,  della  Nera  col  Velino  e  della  Pa- 
glia, sarebbe  di  180  chilometri,  con  che  si  ha  una  differenza  di  Ili  chilometri. 
Ciò  collimerebbe  col  ritardo  di  45  ore  avvenuto,  giusta  la  mia  Nota,  nell'af- 
flusso di  questi  ultimi  tributarj  principali,  che  senza  dubbio  determinò  il  colmo 
della  piena  (2). 

9.  Nella  nota  al  §  38  ho  accennato  che  il  vento  piovoso  pei  bacini  del  Tevere, 
dell'Arno  e  della  Sieve  è  il  meridionale  (S);  ma  che  il  più  violento  e  burrascoso 
per  la  costa  occidentale  d'Italia  è  il  Libeccio  (S.  0).  Lo  scirocco  domina  vera- 
mente siccome  vento  piovoso  nella  valle  del  Po,  perché  proveniente  dall'Adria- 
tico; ma  ivi  pure  nella  notevole  piena  del  1857,  e  più  ancora  nella  memorabile 
dell'autunno  1868  del  Lago  Maggiore,  prevalse  l'azione  del  vento  meridionale, 
che  soverchiate  le  cime  dell'Apennino,  promosse  nel  primo  caso  le  straordinarie 
piene  del  Tanaro,  della  Scrivia  e  della  Sesia;  e  nel  secondo  le  piogge  dilu- 
viali nelle  valli  della  Moesa  e  di  Blegno,  cui  alti  monti  proteggono  dai  venti  di 
scirocco. 

10.  I  raddrizzamenti  del  Tevere  che  volessero  praticarsi  sotto  Roma  dovrebbero 
assai  prossimamente  imboccare  il  Libeccio,  la  cui  azione  dinamica  sulla  corrente 
potrebbe  in  notevole  misura  paralizzare  l'effetto  dell'abbassamento  della  piena, 
che  indubbiamente  si  otterrebbe  con  tal  mezzo  in  uno  stalo  di  calma. 

11.  Io  feci  osservare  che  qualora  si  venisse  a  ridurre  a  regolare  coltura  la  vasta 
pianura  a  monte- di  Roma  solcata  dal  Tevere,  gioverebbe  applicarvi  le  piantagioni 
che  si  fanno  anche  nelle  campagne  della  Lombardia,  e  che  da  esse  si  potrebbe 
ritrarre  il  vantaggio  di  attutire  colle  loro  fronde  nelle  grandi  piene  la  corrente 
delle  acque  esondanti,  promovendo  così  un  sensibile  invasamento  che  influi- 
rebbe a  scemare  l'afflusso  massimo  delle  piene  in  Roma. 

12.  Colla  scorta  dei  disegni  inviatimi  dal  signor  ministro,  ho  preso  in  attento 
esame  la  condizione  di  quella  pianura  ed  ho  potuto  convincermi  che,  fisicamente 
almeno,  sarebbe  dato  di  ridurla  alla  condizione  di  bacino  di  ritenuta,  in  guisa  di 
moderare  in  notevole  misura  la  portata  massima  delle  piene  in  Roma,  senza 
incontrare  ostacoli  per  una  maggiore  sommersione  di  quelle  campagne  inabitate 
e  poco  produttive. 

13.  Mentre  stava  maturando  questo  concetto,  un  illustre  scienziato,  dietro  esame 
di  quanto  appare  nella  carta  topografica,  mi  scrisse  da  Roma  che  considererebbe 
siccome  rimedio  efficace  la  costruzione  di  una  traversa  (barrage)  sopra  Ponte  Molle 
simile  a  quelle  che  si  costruiscono  in  Francia  sulla  Senna,  come  sarebbe  sotto 

(2)  Il  signor  professore  Betocchi  mi  ha  inviato  la  ]  fatto  è  analogo  a  quello  del  dicembre,  e  quando 
rappresentazione   grafica   di   una  nuova  piena    del    ne  sussistesse  la  causa  da  cui  si  farebbe  dipendere, 


Tevere  che  il  25  dello  scorso  gennaio  si  elevò  a 
1 3m, 40  all'idrometro  di  Ripetta.  Essa  pure  fu  pre- 
ceduta da  altra   che   il   giorno  20  erasi   elevata  a 


di  nuovo  il  25   fino   al   limite  massimo  suindicato  ; 
t  quella  prima  piena  l' attribuirebbe  all'  Aniene.  11 


dovrebbe  questa  attribuirsi  al  ritardo  degli  afflussi 
superiori  per  effetto  delle  espansioni  sulle  sottoposte 
pianure,  che  invero  nella  nuova  piena  non  dovevano 


tOm,21,  discendendo  il  23  ad  8m,  20,  per  rialzarsi    essere  mollo  considerevoli.  Ma  avanti  di  ammetterla 


sarebbe  il  caso  di  verificarla  con  osservazioni  con- 
temporanee sull' Aniene,  come  sarebbe  a  Tivoli. 
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Neuilly,  e  che  il  luogo  per  erigerla  vedrebbesi  secondo  lui  indicato  dalla  natura 
nella  slrettoja  della  valle  tra  i  monti  Parioli  e  le  colline  di  Acqua  Traversa.  Im- 
perciocché sopra  quella  la  valle  è  ampia  e  potrebbe  servire  di  bacino  sul  quale 
l'invasamento  riuscirebbe  utile  anche  all'agricoltura  colla  deposizione  del  limo. 

14.  Ma  qui  è  da  avvertirsi  che  su  di  ftssa  pianura,  pel  solo  tratto  dall'Amene 
al  Fosso  di  Correse,  lungo  26  chilometri,  nella  piena  moderata  del  1742,  il  pelo 
d'acqua  aveva  una  caduta  di  50  palmi,  ossia  di  llm, 17,  e  perciò  una  pendenza 
di  0,43  per  1000,  cosicché  una  traversa  nel  luogo  designalo  promoverebbe  un 
rigurgito  insignificante  per  l'ideato  invasamento.  D'altronde,  atteso  il  fatto  che 
la  piena  dell' Aniene  unita  a  quella  del  Tevere  Inferiore  da  Roma  alla  Nera, 
precede  quella  del  Tevere  Medio,  che  in  unione  alla  Nera  ed  alla  Paglia  ne 
determina  il  colmo  a  Roma,  importerebbe  assaissimo  di  escludere  il  primo  da  tale 
b  icino.  Per  conseguire  poi  un  sufficiente  invasamento,  converrebbe  moltiplicare 
quelle  traverse  o  regolatori,  e  collocarle  ove  maggiore  è  la  larghezza  della  valle 
fra  le  radici  dei  colli  che  l'accompagnano,  disponendole  così  a  scaglioni. 

15.  Partendo  dalla  forma  e  dalle  dimensioni  dei  ponti  di  Roma,  ove  mi  si  dice 
essersi  avuto  nell'ultima  piena  un  salto  o  ringorgo  di  circa  mezzo  metro,  pa- 
recchi dei  quali  hanno  una  luce  complessiva  di  62m,  con  gorghi,  ove  di  6m  a  9,n,  ed 
ove  di  4'n  a  7ra  sotto  la  magra  ordinaria  dell'agosto  1744,  parrebbe  che  le  traverse 
dovessero  costituirsi  innanzi  tutto  con  un  ponte  fornito  di  soglia  e  di  fondazioni 
solidissime  in  tre  luci  siccome  regolatore.  A  quella  di  mezzo  si  assegnerebbe  una 
larghezza  non  minore  di  20m  per  la  navigazione,  colla  platea  più  depressa  di 
circa  0m, 50  di  quella  degli  altri  due  archi  dell'apertura  di  16  a  18'".  La  super- 
ficie di  scarico  dovrebbe  poi  essere  tale  da  promovere  un  battente  di  circa  lm, 20 
per  una  piena  simile  a  quella  del  1846.  Al  regolatore  sarebbe  poi  unita  una  diga 
od  argine  che  attraverserebbe  l'intera  pianura.  Per  la  più  facile  costruzione  del 
primo  gioverebbe  fondarlo  in  asciutto  mediante  parziali  raddrizzamenti  del  fiume. 

16.  Il  determinare  rigorosamente  in  base  a  regole  idrometriche  l'entità  dei 
rigurgiti  e  dei  conseguenti  invasamenti  da  effettuarsi  su  quella  pianura,  larga 
per  breve  tratto  poco  più  di  un  chilometro,  ma  in  generale  da  2  a  4  chilometri, 
ove  si  espandono  ora  le  inondazioni,  è  problema  che  soverchia  i  mezzi  che  la 
scienza  può  offrire.  Io  quindi  mi  sono  attenuto  ad  un  metodo  puramente  pra- 
tico e  di  approssimazione  per  risolverlo ,  ricavando  possibilmente  i  dati  dal- 
l'esperienza. 

17.  Giusta  le  osservazioni  fatte  nella  nota  al  §  38  della  precedente  Memoria , 
circa  al  rigurgito  del  Po  in  piena  per  l'ultimo  suo  tronco,  avutosi  in  occasione 
di  una  burrasca  avvenuta  nel  dicembre  1839,  ho  supposto  che  colla  pendenza 
generale  della  piena  del  1742  di  circa  0,43  per  1000  sulla  mentovala  pianura,  ove 
avvenisse  una  piena  simile  a  quella  del  1846,  con  un  battente  di  lra, 20  al  regola- 
tore, si  possa  dar  luogo  ad  un  rigurgito  di  0m,  30  ossia  di  un  quarto  alla  distanza 
di  8  chilometri,  ed  in  proporzione  nei  punti  intermedj  (3).  Ho  pure  supposto, 
dietro  quanto  ho  osservato  in  occasione  di  inondazioni,  che  mentre  a  valle  della 
diga  che  attraverserebbe  la  pianura  le  acque  si  disporrebbero  pressoché  orizzon- 
tali; a  monte  della  diga  successiva  inferiore  avverrebbe  un  ringorgo  più  o  meno 
sensibile  nella  rientranza  della  sua  attaccatura,  a  seconda  della  maggiore  o  mi- 


(3)  I  coefficienti  di  riduzione  per  determinare  il 
rigurgito  in  ragione  di  distanza,  per  ogni  chilome- 


tro, sarebbero  0,90;  0,80;  0,70;  0,62;  0,52;  0,43; 
0,34;  0,25. 
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nore  distanza  dal  canale  vivo  del  fiume,  cosicché  ivi  si  formerebbe  una  corrente 
trasversale  sotto  il  piede  di  essa  diga  (4). 

18.  Ho  poi  supposto  che  la  portata  massima  unitaria  delle  piene  sia  ivi  pro- 
porzionale alla  loro  portata  integrale,  dal  principio  a  tutto  il  colmo,  e  che  le 
altezze  relative  stiano  fra  loro  come  i  prodotti  parabolici  prima  dell'invasa- 
mento, e  dopo  di  esso.  La  portata  integrale  della  piena  del  1846  a  tutto  il  colmo, 
colle  preaccennate  rettificazioni,  si  é  determinata  in  481  milioni  di  m.  e.  Con 
un  primo  tentativo,  mediante  l'applicazione  di  quattro  traverse,  la  prima  sopra 
la  foce  dell'Amene,  la  seconda  sopra  la  Marciliana,  la  terza  ai  Casini,  e  la  quarta 
all'osteria  della  Capannaccia,  mi  sarebbe  risultato  un  invasamento  che  consi- 
derai insufficiente  per  lo  scopo  cui  si  mira  (5).  Ma  aggiungendone  una  quinta  a 
due  chilometri  sopra  la  Marciliana,  ed  una  sesta  ad  un  chilometro  più  avanti, 
ove  la  pianura  si  allarga  maggiormente,  mi  risulterebbe  un  invasamento  di  257 
milioni  di  m.  e,  che  porterebbe  un  abbassamento  di  piena  dell'imponente  mi- 
sura di  4m, 91,  giusta   i  supposti  preaccennati,  siccome  appare  dal  prospetto   G. 

19.  Ai  paragrafi  204  e  205  della  Guida  precitata,  ed  in  qualche  Memoria  ante- 
riore, ho  notato  come  per  attenuare  le  piene  maggiori  della  Loira  ,  la  cui  por- 
tata sarebbe  tripla  o  quadrupla  di  quelle  del  Tevere,  si  intendesse  costruire 
nella  parte  montuosa  dei  bacini  di  essa  e  dell' Allier  85  serbaloj  di  ritenuta  per 
ottenere  un  invasamento  complessivo  di  520  milioni  di  m.  e.  coli' enorme  di- 
spendio di  65  milioni  di  lire.  Il  loro  effetto  massimo  nelle  combinazioni  più 
favorevoli  sarebbe  stato  di  abbassare  di  0'11,  70  la  piena  della  Loira,  e  di  un 
metro  quella  dell' Allier  al  punto  del  loro  congiungimento,  detto  il  Becco  di' Allier. 
Ma  un  tale  effetto  avrebbe  potuto  scemare  di  molto  per  altre  combinazioni  me- 
teoriche; e  per  talune  di  esse  poteva  eziandio  divenire  in  parte  pernicioso.  L'at- 
tenuazione poi  della  piena  nella  Loira  Media  di  fronte  al  più  vasto  circondario 
arginato  d'Authion  sarebbe  stata  insignificante. 

20.  Colla  riduzione  a  bacino  di  ritenuta  della  mentovata  pianura  sopra  Roma, 
essendo  presumibile  di  conseguire  un  abbassamento  di  pressoché  5m  per  una  piena 
simile  a  quella  del  1846,  e  maggiore  per  piene  di  portata  più  considerevole, 
non  potemmo  a  meno  di  riconoscere  tale  effetto  siccome  imponente,  dipendendo 
ciò  principalmente  dalla  proprietà  di  quel  piano  di  utilizzare  nella  sua  integrità 
l'invasamento  che  ne  deriverebbe,  attesa  la  sua  prossimità.  Devesi  quindi  conchiu- 
dere che  sotto  tale  rapporto  esso  avrebbe  indubbiamente  il  carattere  di  radicale. 

21.  E  poiché  le  dighe  od  argini  si  troverebbero  fra  due  acque,  col  limitato 
slivello  di  uno  o  due  metri,  parrebbe  a  prima  giunta  che  potessero  bastare  ar- 
gini di  terra.  Ma  ove  si  consideri  il  fatto  riportato  al  §  411  della  Guida,  che  nel 
1864  un  argine  simile  rivestito  di  muro,  lungo  un  miglio,  destinato  a  sostenere 
un  piccolo  serbatojo  a  Bredfield  presso  Seheffield  ,  della  superficie  di  31  ettari, 
profondo  da  10  a  12m,  quindi  contenente  soli  3,400,000  m.  e.  d'acqua,  a  cagione 
degli  ondeggiamenti  promossi  da  un  uragano,  si  ruppe  colla  distruzione  di  in- 
teri villaggi,  e  colla  morte  di  parecchie  centinaia  di  abitanti ,  si  potrà  dedurne 


(4)  Questo  fenomeno  1'  ho  veduto  nell'  ottobre  I  riori  esondanti  si  erano  ingolfate,  formando  al  suo 
del  1823,  in  occasione  di  una  massima  piena  del-  piede  un  canale  con  corrente  assai  viva  che  si  re- 
l'Oglio  superiore,  che  aveva  distrutta  la  testata  si-    stituiva  al  fiume. 

nislra   del   ponte  di  Solicino  sulla  strada  diletta  a        i5)  Vedasi  il  foglio  G.  15  della  grande  Carta  to- 
Brescia.  Contro  1'  argine  di  questa  le  acque  supe-    pografica  dell'  Italia  Centrale, 
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P  inefficacia  di  un  tal  mezzo.  Con  robuste  dighe  di  muro  parrebbe  per  altro  che 
si  dovesse  riuscirvi,  scorgendosi  che  ripari  simili  resistono  alle  burrasche  dei 
nostri  laghi  alpini,  ove  sono  di  non  lieve  violenza  e  per  la  loro  ampiezza  e 
profondità  e  per  la  forza  dei  venti  ivi  dominanti.  L'elevazione  poi  di  tali  dighe 
sulla  mentovata  pianura  dovrebbe  concorrere  ad  attutire  l'azione  dei  venti,  e 
quindi  l'effetto  distruttivo  delle  temute  burrasche.  È  per  altro  a  considerarsi 
che  quelle  dighe  dovrebbero  avere  la  sviluppala  lunghezza  di  pressoché  19  chi- 
lometri, cosicché  il  dispendio  della  loro  costruzione  sarebbe  enorme,  e  quindi 
si  andrebbe  con  ciò  incontro  ad  una  gravissima  difficoltà  dal  lato  economico. 

22.  Di  piene  simili  a  quella  del  1846,  che  servi  di  base  ai  nostri  calcoli  pre- 
suntivi, se  ne  sarebbero  avute  tre  in  questo  secolo,  coli' intervallo  di  venticinque 
a  quarant'anni  fra  loro,  l'ultima  delle  quali  però  la  soverchiò  di  un  metro.  E 
pressoché  tre  secoli  ormai  decorsero  senza  che  se  ne  rinnovassero  delle  com- 
parabili alle  tre  del  secolo  XVI,  che  superarono  quella  del  1846  da  2™, 70  a 
3m,  30.  Nello  stesso  intervallo  poi,  per  quanto  risulta  dalle  memorie,  non  ve  ne  sa- 
rebbero slate  se  non  tre,  compresa  l'ultima,  con  un  eccesso  di  altezza  di  lm  a  2m. 
Abbiamo  supposto  che  la  minore  altezza  delle  piene  ne' tre  secoli  scorsi  possa 
ripetersi  da  una  causa  generale,  e  cioè  dalla  prevalenza  negli  anteriori  dell'a- 
zione dei  venti  meridionali  provenienti  dal  deserto.  Ma  chi  ci  può  assicurare  che, 
oltrepassato  un  dato  ciclo,  la  causa  stessa  non  abbia  a  riprodursi? 

23.  Sembra  che,  attesa  la  rarezza  di  tali  piene,  che  avvengono  ad  intervalli 
di  parecchie  decine  d'anni,  dovessero  scemare  le  cause  di  distruzione  di  quelle 
dighe.  Ma  appunto  per  tale  rarezza  tornerebbe  più  difficile  il  calcolare  sopra  un 
regolare  servizio  tanto  di  conservazione  quanto  di  sorveglianza  di  quei  manu- 
fatti per  piene  che  sopraggiungono  improvvise,  anche  allo  scopo  d'impedire 
che  si  arrestassero  galleggianti  che  avessero  ad  ostruire  le  luci  del  regolatore. 
Coli' ampliare  alcun  che  quella  di  mezzo,  e  restringere  le  laterali,  dovrebbe  ren- 
dersi pressoché  impossibile  siffatta  ostruzione  per  la  prima.  Ma  potrebbe  anche 
con  ciò  scemare  la  luce  di  scarico  al  punto  di  promuovere  un  ringorgo  superiore 
al  calcolato,  circostanza  che  influirebbe  a  dovere  accrescere  in  notevole  misura 
l'altezza  delle  dighe,  e  quindi  l'enorme  dispendio  della  loro  costruzione. 

24.  La  considerazione  poi  che  anche  con  questi  mezzi  si  allontanerebbe  bensì 
la  probabilità  di  un  guaslo  e  della  conseguente  rovina  di  quei  manufatti,  ma  senza 
toglierne  la  possibilità;  e  che  tratterebbesi  in  tal  caso  dell'irruzione  di  gran  parte 
di  quella  strabocchevole  quantità  d'acque  invasate  del  volume  di  200  a  300  mi- 
lioni di  m.  e,  e  quindi  di  un  vero  diluvio,  colPesterminio  di  estesi  quartieri  di 
Roma  e  dei  loro  abitanti,  deve  necessariamente  condurre  ad  escludere  siffatto 
partilo.  E  se  in  vista  di  ciò  la  mia  proposta  viene  a  riuscire  negativa-,  lo  studio 
di  essa  colla  premessa  discussione  risulta  sempre  di  qualche  utilità,  onde  retti- 
ficare l'opinione  di  chi  l'avesse  vagheggiata. 

25.  Siccome  ho  avvertito  fin  da  principio,  le  conclusioni  cui  sono  giunto  sa- 
rebbero dedotte  da  calcoli  puramente  abbozzati  con  melodi  approssimativi,  e 
sopra  dati  alquanto  incerti.  Ho  peraltro  motivo  di  credere  che  qualora  la  Com- 
missione avesse  a  rifonderli  dopo  esatti  rilievi  e  sopra  una  base  più  sicura,  anche 
per  concretarla  mediante  appositi  progetti,  i  suoi  risultamenti  numerici  differireb- 
bero bensì  dai  miei,  ma  non  al  punto  di  escludere  in  massima  tali  conclusioni. 

26.  Nella  precitata  sua  Relazione  la  Commissione  osserva  che  qualora  gli 
ideati  provvedimenti  in  prossimità  di  Roma  non  si  riconoscessero  sufficienti  per 
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raggiungere  lo  scopo,  si  verificherebbe  allora  il  caso  annunziato  nel  discorso 
preliminare  del  presidente  di  una  nuova  fjse  di  lavori  nell'interno  dei  bacini 
degli  affluenti  che  scaricano  le  piene  simultanee  in  Roma.  Nei  precedenti  para- 
grafi abbiamo  analizzata  la  questione  ne' suoi  particolari  rispetto  alla  più  pros- 
sima pianura  fra  l'Aniene  e  Fiano.  E  qualora  si  escludessero  per  essa  i  proposti 
invasamenti,  giusta  il  piano  preaccennalo,  altrettanto  varrebbe  pei  tratti  conti- 
nuativi della  medesima   fino  alla  foce  della  Nera,   ove  maggiore  è  la  pendenza. 

27.  Sarebbero  quindi  da  limitarsi  allora  gli  stuclj  sulle  pianure  del  Tevere  Medio, 
e  su  quelle  della  Nera  e  del  Velino,  che  insieme  colla  Paglia,  pel  simultaneo  loro 
afllusso,  promovono  appunto  il  colmo  della  piena  in  Roma.  Ma  qui  devesi  in- 
nanzi tutto  avvertire  che  generalmente  quelle  pianure  sono  coltivale  e  popolate; 
che  anche  nell'ordine  attuale  delle  cose  gli  afflussi  de'  fiumi  che  le  attraversano 
vengono  attenuali  in  notevole  misura  col  riempimento  degli  alvei  inferiori  e  delle 
successive  vaste  pianure  della  superficie  di  97  chilom.  q.  mediante  un  naturale 
invasamento  che  fino  a  tutto  il  colmo  della  piena  in  Roma  non  la  aggrava,  sca- 
ricandovisi  nello  stadio  di  piena  decrescente  soltanto.  Ne  consegue  che  qualora 
quelle  pianure  più  alte  si  volessero  sommergere  con  un  notevole  artificiale  e 
frequente  invasamento,  oltre  ad  arrecarvi  immensi  danni,  che  dovrebbero  com- 
pensarsi, ne' rari  casi  di  piena  considerevole  a  Roma,  solo  una  parte  di  esso  po- 
trebbe utilizzarsi  per  abbassarne  il  colmo. 

28.  In  quanto  poi  alle  vastissime  pianure  di  Bastia,  Foligno  e  Spoleto,  solcate 
dal  Chiascio  e  dal  Topino,  ed  a  quelle  del  Tevere  Alto  dal  Chiascio  a  Città  di 
Castello,  tali  invasamenti  potrebbero  bensi  essere  più  rilevanti,  ma  con  danni 
sempre  maggiori,  trattandosi  di  una  plaga  fertile  e  popolosa,  senza  che  se  ne 
potesse  ricavare  un  vantaggio  apprezzabile  per  abbassare  il  colmo  della  piena 
in  Roma.  E  ciò  tanto  pei  molivi  addotti  rispetto  al  Tevere  Medio,  ed  alla  Nera 
col  Velino  in  quanto  all'attuale  attenuamento  delle  piene  di  quegli  affluenti  col 
rialzare  quella  degli  alvei  e  delle  pianure  interposte,  e  perchè  l'afflusso  dei  primi 
giungerebbe,  come  sembra,  anche  oggidì  a  Roma  nello  stadio  di  piena  decre- 
scente, siccome  si  è  esposto  nella  Notizia  sull'  ultima  piena.  Ivi  difalti,  e  meglio 
ancora  nella  rappresentazione  grafica  di  essa  piena  offerta  dal  professore  Be- 
tocchi, apparirebbe  che  l'afflusso  di  quelle  acque  sarebbesi  propagato  a  Roma 
dopo  che  il  colmo  vi  si  era  già  abbassato  di  3m. 

29.  Dalle  precedenti  considerazioni  si  può  inferire  che  se  gli  antichi  Romani 
si  astennero  dal  costruire  bacini  di  ritenuta  per  attenuare  le  piene  del  Tevere, 
che  anche  allora  erano  cotanto  funeste  alla  loro  metropoli,  e  se  si  limitarono, 
come  vedemmo  al  §  30,  a  semplici  colte  periodiche  onde  facilitare  la  flottazione, 
diedero  in  ciò  prova  di  molta  sapienza  pratica  anche  in  tempi  ne'  quali  non  era 
nata  la  scienza  delle  acque. 

30.  Per  siffatti  studj  importerebbe  assaissimo  contrassegnare  l'ultima  piena  sulle 
pianure  state  inondate,  approfittando  della  favorevole  circostanza  che  si  po- 
tranno tuttavia  scorgere  le  tracce  dell'ultima  inondazione  lasciate  dalle  acque 
torbide,  giovandosi  inoltre  delle  informazioni  di  testimoni  oculari  anche  ri- 
spetto ai  tempi;  salvo  poi  a  legare  quei  punti  stabili  con  una  esalta  livellazione. 
Per  tal  modo  si  potranno  chiarire  molti  fatti  concernenti  quella  piena;  partico- 
larmente in  quanto  risguarda  l'  ordine  della  sua  propagazione.  Cosi  per  esempio 
si  potrà  verificare  se,  come  abbiamo  supposto,  l'ultimo  gradino  della  curva  di 
essa  a  "3m  sotto   il  colmo,   sia  veramente  effetto  del  ritardo  degli  afflussi  dei 
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tributari  che  solcano  la  vasta  pianura  di  Spoleto  e  Foligno,  parecchi  de'qualive- 
donsi  contenuti  da  argini,  che  mi  si  dice  sieno  alquanto  deboli.  Questi  forse  si 
saranno  rotti  cagionando  una  più  eslesa  inondazione,  lo  che  avrebbe  potuto  in- 
fluire in  quel  ritardo. 

31.  Il  vaniaggio  più  importante  che  si  verrebbe  a  ritrarre  colla  livellazione  di 
tali  caposaldi  sarebbe  poi  quello  di  avere  così  un  mezzo  di  riscontro  per  deter- 
minare in  avvenire  la  misura  degli  effetti  ottenibili  nelle  piene  dai  provvedimenti 
che  si  avessero  ad  attuare  in  prossimità  di  Roma,  o  nella  città  stessa. 

32.  Se  colle  suindicate  verificazioni  e  colla  rifusione  dei  calcoli  si  confer- 
massero in  massima  le  mie  conclusioni  circa  ad  escludere  i  bacini  di  ritenuta, 
sarebbe  da  esaminarsi  se  per  avventura  non  vi  fosse  altro  mezzo  abbastanza  ef- 
ficace, più  economico,  e  scevro  di  pericoli  onde  raggiungere  lo  scopo. 

33.  Al  §  53  della  Memoria  ho  accennata,  come  dissi,  la  convenienza  di  piantu- 
mare  la  vasta  pianura  a  monte  di  Roma  nel  modo  che  si  pratica  nelle  campagne 
lombarde,  con  alberi  a  taglio  periodico,  pratica  che  non  potrebbe  arrecare  danno 
sensibile  alla  produzione  del  suolo  di  quelle  pianure  da  bonificarsi,  attesa  la  più 
alta  temperatura  di  Roma.  Notai  in  pari  tempo  che  da  siffatte  piantagioni  si  pò- 
trebbe  conseguire  il  benefico  effetto  di  attutire  nelle  piene  la  forza  della  corrente 
delle  acque  esondanti,  e  di  promuovere  cosi  un  invasamento  che  influirebbe  a 
scemare  la  portata  massima  delle  piene,  quindi  la  loro  altezza  in  Roma. 

34.  Ripiglialo  in  esame  questo  concetto,  mi  sembra  che  meriti  di  essere  coltivato. 
Limitandoci  dapprima  alla  sola  pianura  fra  l'Aniene  e  Fiano,  della  superficie  di 
77  chilometri  quad.  e  della  lunghezza  di  27  chilometri,  qualora  ad  ogni  distanza 
di  circa  50m  si  piantasse  una  doppia  linea  trasversale  di  alberi  cedui  a  capitozza 
a  tutta  larghezza  di  essa  pianura,  ne  risulterebbero  540  di  tali  linee  doppie. 

35.  Nel  visitare  parecchie  volte  il  Po  cremonese  in  piena,  ho  veduto  che  sulle 
golene  inondale,  ove  la  corrente  è  assai  più  debole  di  quella  del  canale  vivo, 
scorgevasi  un  sensibile  ringorgo  quando  essa  investiva  le  frondi  degli  alberi  som- 
mersi (6).  Attesa  la  prossimità  delle  proposte  linee,  il  ringorgo  cagionato  da  cia- 
scuna sarebbe  pressoché  eguale  nell'intero  intervallo  che  le  separa,  e  supposto 
che  per  ognuna  fosse  di  un  cenlimetro,  e<;so  ascenderebbe  in  ullimo  a:>m,40,  la 
cui  media  sarebbe  di  2m,70,  che  riduciamo  a  2m,50.  Colla  superficie  di  77  chi- 
lometri quad.  ne  risulterebbe  così  un  invasamento  di  192  milioni  di  m.  e.  Qua- 
lora quelle  piantagioni  si  estendessero  alle  due  tratte  superiori  di  pianura  sotto 


(6)  Le  arginature  del  Po  per  effetto  dei  venti  sono 
talvolta  esposte  a  forti  ondeggiamenti  delle  acque, 
detti  battadizza,  e  ne  vengono  protette  da  virgulti  che 
si  fanno  allignare  sulle  loro  scarpe.  Nel  Parere  del- 
l'illustre Paleocapa  sulla  Regolazione  della  Theiss, 
ohe  attraversa  la  vasta  pianura  dell'  Ungheria  do- 
minala da  venti  violentissimi,  egli  suggerì  di  difen- 
dere le  nuove  sue  arginature  che  sarebbero  esposte 
a  tali  ondeggiamenti  con  zone  di  piantagioni  della 
larghezza  di  20  a  30'"  sulle  ampie  loro  golene.  Ini- 
ziati i  lavori  nel  1847,  rimasero  sospesi  per  la  so- 
pravvenuta Rivoluzione,  e  si  ripigliarono  dopo  di  essa 
nel  1850.  Nel  1855  erano  già  molto  avanzati,  quando 
in  occasione  di  una  forte  piena  in  parecchie  loca- 
lità le  arginature  rimasero  rotte,  colla  inondazione 


di  estesi  territorj.  La  cagione  delle  rotture  talora 
si  fu  l'imperfezione  delle  arginature  in  costruzione; 
ma  particolarmente  la  mancanza  di  quelle  pianta- 
gioni che  si  eseguivano  con  salici.  Ove  siffatta  di- 
fesa erasi  compiuta,  gli  argini  resistettero  contro 
l'azione  degli  ondeggiamenti,  che  talvolta  erano 
violentissimi.  Vedasi  la  Relazione  a  stampa  del  1862 
del  consigliere  ministeriale  Paselti.  La  flessibilità 
delle  frondi,  e  la  moltiplicazione  pressoché  all'in- 
finito delle  loro  resistenze  minime,  se  sono  in  quel 
caso  di  tanta  efficacia,  non  è  a  dubitarsi  che  al- 
trettanto non  avvenga  quando  la  loro  azione  sia  di- 
retta ad  attutire  una  corrente  moderata  fino  a  pro- 
movere colla  continua  sua  ripetizione  un  sensibile 
invasamento  delle  acque. 
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la  .Nera  fino  ad  Otricoli,  della  lunghezza  ciascuna  di  circa  10  chilometri  e  della 
complessiva  superficie  di  20  chilometri  quadrati,  mediante  400  altre  linee  doppio. 
ne  potrebhe  risultare  un  ulteriore  invasamento  di  20  milioni  di  m.c. ,  con  che 
se  ne  avrebbe  uno  totale  di  212  milioni  di  m.  e,  il  quale  offrirebbe  un  abbas- 
samento di  4m,  15  per  una  piena  simile  a  quella  del  1846.  Ma  in  tal  caso  ne  ver- 
rebbe un  aumento  di  caduta  di  9"1  sul  canale  vivo  del  Tevere  da  Fiano  a  Roma 
in  lunghezza  di  54  chilometri,  lo  che  non  si  potrebbe  ammettere. 

36.  Vi  ha  inoltre  l'osservazione  che,  giusta  quei  supposti,  se  l'invasamento 
risulterà  positivo  a  monte,  esso  dovrà  riuscire  negativo  a  valle  in  conseguenza 
dell'abbassamento  della  piena;  cosicché  l'ultimo  eliminerebbe  in  parte  gli  effetti 
del  primo  e  non  starebbe  perciò  il  calcolo  premesso.  Lo  stesso  deve  dirsi  di 
quello  istituito  per  gli  invasamenti  mediante  le  traverse,  i  quali  avrebbero  a 
riuscire  minori  con  un  minore  abbassamento  di  piena  ;  talché  per  arrivare  al 
limite  indicato  sarebbe  mestieri  aggiungere  altre  traverse,  quindi  accrescere 
l'enorme  dispendio  della  loro  costruzione  ed  i  pericoli  in  vista  dei  quali  si  giu- 
dicò inattendibile  quel  piano. 

37.  Avendo  tentato  di  rettificare  il  primo  di  quei  calcoli  per  le  piantagioni, 
partendo  dall'ipotesi  del  rigurgito  di  un  centimetro  per  ogni  linea  di  esse,  e 
dell'abbassamento  di  1™,  50  di  una  piena  simile  a  quella  del  1846,  mi  sarebbe 
risultato  l'invasamento  negativo  da  Roma  a  3  chilometri  circa  sopra  la  Marciliana 
di  20  milioni  di  m.  e.  Pel  tratto  continuativo  fino  a  Fiano,  l'invasamento  posi- 
tivo ascenderebbe  ad  84  milioni  di  m.  e,  con  un  aumento  di  cadente  di  4m,  60 
del  mentovato  canal  vivo  del  Tevere,  che  potrebbe  ammettersi.  Col  successivo 
invasamento  poi  sui  due  tratti  di  pianura  da  Torrita  ad  Otricoli ,  già  calcolato 
in  20  milioni  di  m.  e,  si  eliminerebbe  quello  negativo  più  prossimo  a  Roma; 
cosicché  residuerebbe  quello  positivo  preaccennato  di  84  milioni  di  m.  e,  che 
procurerebbe  appunto  l'abbassamento  di  lm,  50  circa  della  piena  a  Roma.  Questo 
risultamene,  in  vero  notevole,  si  conseguirebbe  senza  pericolo  di  sorta  mediante 
lina  delle  più  semplici  operazioni  agronomiche  che  si  annette  al  bonificamento 
di  quelle  pianure.  Ponendosi  essa  in  atto  gradatamente,  l'esperienza  dimostre- 
rebbe la  misura  di  tali  effetti.  E  quando  mai  non  si  riscontrassero  sufficienti  se- 
guendo le  indicate  norme,  non  sarebbe  tolto  di  modificarle,  anche  col  rendere 
tripli  o  quadrupli  i  filari  delle  piantagioni  a  monte  della  Marciliana,  ove  l'inva- 
samento riuscirebbe  positivo.  Per  siffatta  guisa  con  una  spesa  assai  modica  si 
costituirebbero  zone  di  pascoli  eccellenti,  ove  il  bestiame,  reso  domestico,  tro- 
verebbesi  protetto  dai  calori  estivi.  Quelle  piantagioni  poi  fornirebbero  in  copia 
il  combustibile  alla  prossima  capitale,  ed  i  pali  ai  vigneti  che  col  tempo  copri- 
ranno le  pendici  dei  colli  attigui,  attualmente  deserte. 

38.  Qualora  si  ricorresse  a  tale  partito,  e  se  ne  verificassero  i  salutari  effetti, 
sarebbe  dato  di  contenere  entro  limili  di  una  minor  spesa  gli  altri  provvedi- 
menti da  attivarsi  in  Roma,  od  in  prossimità  di  quella  metropoli. 
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f»  Rettificazione  del  prospetto  D  pel  calcolo  della  piena  del  Tevere  del  1846.  e  del- 
l'alterazione  che  ne  verrebbe  coli' arginamento  ove  attraversa  pianure  sommergi- 
bili, anche  co'  suoi  affluenti. 

Deflussi  integrali 
Deflussi  unitarj  >"  m-  c-  in  m.  e. 

032  +  1038 

Dal  6  al  7  dicembre  ^ =^835 72  144  000 

2 

Dal  7  air 8        »  —  8~j~  1314  =  1176 101606000 

2 

1314  +  1425 
Dair  8  al  9        »  ^ =  1370,  e  colle  espansioni  1300    .    129  600  000 

1425-4-  1713 
Dal  9  al  10        »  -J =  1569,  e  colle  espansioni  1800    .    155  520  000 

Sommano    458964  000 
Espansioni  sottraile  pel  Tevere  Inferiore  da  Roma  alla  Nera    .    .    .    159  408  000 

Sommano    618  372  000 
quindi  34,73  per  100  di  aumento. 

Per  la  Nera  ed  il  Velino,  espansioni  sottratte '84  500  000 

Sommano    702  872  000 
quindi  53,14  per  100  di  aumento. 

Pel  Tevere  Medio,  espansioni  sottratte 149  600  000 

Sommano    852  472  000 
quindi  85,73  per  100  di  aumento. 

Pel  Chiascio  e  Topino,  espansioni  sottratte 56  400  000 

Sommano    908  872  000 
quindi  98  per  100  di  aumento. 

Pel  Tevere  Allo  fra  il  Chiascio  e  Citlà  di  Castello,  espansione  sottratta      74  400  000 

Sommano    983  272  000 
quindi  114,16  per  100  di  aumento. 

Pel  Tevere  altissimo  sopra  Citlà  di  Castello,  espansioni  sottrane     .       3  900  000 

Sommano    987172  000 
quindi  115,08  per  100  di  aumento. 
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la  Nera  fino  ad  Otricoli,  della  lunghezza  ciascuna  di  circa  10  chilometri  e  della 
complessiva  superficie  di  20  chilometri  quadrati,  mediante  400  altre  linee  doppie, 
ne  potrebbe  risultare  un  ulteriore  invasamento  di  20  milioni  di  m.c. ,  con  che 
se  ne  avrebbe  uno  totale  di  212  milioni  di  m.  e,  il  quale  offrirebbe  un  abbas- 
samento di  4m,  15  per  una  piena  simile  a  quella  del  1846.  Ma  in  tal  caso  ne  ver- 
rebbe un  aumento  di  caduta  di  9m  sul  canale  vivo  del  Tevere  da  Fiano  a  Roma 
in  lunghezza  di  54  chilometri,  lo  che  non  si  potrebbe  ammettere. 

36.  Riducendo  invece  ad  una  metà,  ossia  a  cinque  millimetri,  il  ringorgo  per 
ciascuna  linea,  si  limiterebbero,  l'invasamento  a  106  milioni  di  m.  e;  l'abbas- 
samento  della  piena  in  Roma  a  2m.  e  I'  aumento  di  cadente  sul  canale  vivo  fino 
a  Fiano  a  4m,  50,  misura  che  sembra  assai  più  attendibile. 

37.  Ove  stessero  quei  dati  puramente  presuntivi,  ne  conseguirebbe  che,  senza 
il  menomo  pericolo,  si  potrebbero  ottenere  in  gran  parte  gli  effetti  delle  preac- 
cennate dighe  e  dei  regolatori  con  una  delle  più  semplici  operazioni  agrono- 
miche che  si  annetterebbe  al  bonificamento  di  quelle  pianure.  Mandandosi  in 
atto  gradatamente,  l'esperienza  dimostrerebbe  la  misura  di  tali  effetti.  E  qua- 
lora coli' indicata  norma  non  si  riscontrassero  sufficienti,  non  sarebbe  tolto  di 
rendere  tripli  o  quadrupli  i  filari  delle  piantagioni  ove  maggiormente  si  allarga 
la  pianura.  Per  siffatto  modo  con  una  spesa  assai  modica  si  costituirebbero  zone  di 
pascoli  eccellenti,  ove  il  bestiame,  reso  domestico,  troverebbesi  protetto  dai  ca- 
lori estivi.  Quelle  piantagioni  poi  fornirebbero  in  copia  il  combustibile  alla  pros- 
sima capitale,  ed  i  pali  ai  vigneti  che  col  tempo  copriranno  le  pendici  dei  colli 
attigui  attualmente  deserte. 

38.  Qualora  si  ricorresse  a  tale  partito,  e  se  ne  verificassero  i  salutari  effetti, 
sarebbe  dato  di  contenere  entro  limiti  di  una  minor  spesa  gli  altri  provvedi- 
menti da  attivarsi  in  Roma  od  in  prossimità  di  quella  metropoli. 


300  APPENDICE  ALLA.  MEMORIA 


F.  Rettificazione  del  prospetto  D  pel  calcolo  della  piena  del  Tevere  del  1846,  e  del- 
l'" alterazione  che  ne  verrebbe  coW  arginamento  ove  attraversa  pianure  sommergi  - 
bili,  anche  co'  suoi  affluenti. 

Deflussi  integrali 
Deflussi  unitarj  in  m.  c-  in  m.  e. 

Dal  6  al  7  dicembre X —  835 72144  000 

z 

1038  +  1314 
Dal  7  all'8       »  J =  1176 101606  000 

1314  +  1425 
Dair8al9       »         J =  1370,  e  colle  espansioni  1500   .    129  600  000 

1425+  1713 
Dal  9  al  10       »         ~ =  1569,  e  colle  espansioni  1800   .    155520  000 

z 

Sommano    458964  000 
Espansioni  sottratte  pel  Tevere  Inferiore  da  Roma  alla  Nera  .    .    .    159  408  000 

Sommano    618  372  000 
quindi  34,73  per  100  di  aumento. 

Per  la  Nera  ed  il  Velino,  espansioni  sottratte 84  500  000 

Sommano    702872  000 
quindi  53,14  per  100  di  aumento. 

Pel  Tevere  Medio,  espansioni  sottratte 149  600  000 

Sommano    852  472  000 
quindi  85,73  per  100  di  aumento. 

Pel  Chiascio  e  Topino,  espansioni  sottratte 56  400  000 

Sommano    908  872  000 
quindi  98  per  100  di  aumento. 

Pel  Tevere  Alto  fra  il  Chiascio  e  Città  di  Castello,  espansione  sottratta      74  400  000 

Sommano    983  272  000 
quindi  114, 16  per  100  di  aumento. 

Pel  Tevere  altissimo  sopra  Città  di  Castello,  espansioni  sottratte     .       3  900  000 

Sommano    987172  000 


quindi  115,08  per  100  di  aumento. 
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c  Calcolo  degli  invasamenti  artificiali  della  piena  del  Tevere,  quale  fu  quella  del  1846  per  la 
pianura  fra  l'Amene  e  Viano. 


Indicazione  dei  tronchi 

Lun- 
ghezza 

in 
Chilom. 

Larghezza 
in  Chilometri 

Imedia 

Super- 
fìcie in 
Chilom. 
quadrati 

Altezza  degli  invasamenti 
in  metri 

Imedia 

Volume 
dell'  inva- 
samento 
in  milioni 
di  m.  e. 

A.  Dall'  Anienc  alla  Mar- 

ciliana. 
1.  Alla  Villa  Spada .  . 

2,80 

2,60  +  1,40 

2,00 

5,60 

1,20  +  1,60  +  0.78+0.90 

1,12 

6,272 

2 

4 

2.  Alla  Marciliana.  .  . 

5,00 

1,20  +  1,60 

1,40 

7,00 

0,74  +  0,90+0.30  +  0.30 

0,56 

3,920 

9 

4 

B.  Dalla  Marciliana  ai  Ca- 

10,192 

sini. 
Per  primi  2  chilom.  . 

2,00 

2,30  +  3,30 

2 

2,80 

5,60 

1,50  +  1,90+1,26  +  1,26 

1,48 

8,288 

4 

C.  Chilom.  successivo .  . 

1,00 

3,30 

3,30 

2,46  +  2,66  +  2.34  +  2,34 

2,45 

8,085 

4 

4,00 

3,50 

14,00 

3,54  +  3,74  +  3,08  +  3,08 

3,36 

47,040 

4 

E.  Dai  Casini  all'osteria 
della  Capannaccia  .  . 

6,50 

3,80 

24,70 

4,28  +  4.68  +  3.54  +  3.54 

4,01 

99,047 

4 

F.  Dalla   Capannaccia  a 
Fiano. 

1.  Primi  3  chilometri  . 

2.  Residui  chilom.  2,40 

Sommano 

3,00 
2,40 

3.80  +  3,00 

3,40 
2,70 

10,20 

6,48 
76,88 

4,74  +  5,04  +  4,38  +  4.58 

4,69 
4,20 

56,280 
27,799 

2 
3,00  +  2,40 

4 

4,38  +  4.58  +  4,10  +  4.10 

2 

4 

26,70 

256,731 

Calcolo  parabolic 
coir  invasamento  c< 

Altezza   della   pk 
colmo  come  dal  pr 
colmo,  ne  risultano 
cono  a  237  milioni 

o  per  l'abbassamento  di  una  piena  in  Roma  simile  a  quella  < 
)me  sopra  determinalo. 

ina   1846  sul   fondo  alla  Ripetta   13m  e  sua  portata  integrale 
Dspetlo  F  rettificalo,  459  milioni  di  m.  e,  cui  aggiunti  25  mil 

484  milioni  di  m.  e,  i  quali  coli' invasamento  di  257  milioni 

di  m.  e.  Si  avrà  quindi  : 

3        3                               3 

484  :  237  ==  13*  :  ùì*  ==  46,872  :  & 

^46,872X237              2 
484 

«  =  8m,09 

lei  1846 

fino  al 
ioni  pel 
si  ridu- 

Abbassameoto  delle 

i  piena 

i3m  —  $m,o 

9  =  4 

m,9L 
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che  tracimava  quella  sponda  fra  S.  Giuliano  e  Ponte  Molle ,  ossia  per  ben  1200  metri  di  svi- 
luppo, s' incanalasse  a  guisa  di  fiume  nella  bassa  via  Flaminia  ,  costeggiata  da  due  file  di  fab- 
bricali, con  corso  più  breve  di  quello  del  Tevere  a  valle  di  Ponte  Molle,  e  giungesse  alla  porta 
del  Popolo  con  livello  più  elevato  di  quello  stesso  del  Tevere ,  e  di  fatto  alcuni  dei  membri 
romani  asserirono  essere  stato  constatato  che  alla  porta  del  Popolo  la  piena  era  più  alta  di 
circa  centi m.  60  che  a  Ripetla. 

In  vista  di  questo  fatto  la  Commissione  non  potè  a  meno  di  lamentare  la  mancanza  di  un 
argine  di  terra  per  tutto  questo  tratto,  od  anche  soltanto  dalla  punta  più  sporgente  sulla  Fla- 
minia dei  Monti  Parioli  fino  all'  ingresso  in  Roma,  con  che  1'  altezza  dell'  innondazione  a  porta 
del  Popolo  si  terrebbe  più  bassa  centim.  60  circa  di  quella  che  le  perverrebbe  dalle  vie  trasver- 
sali sboccanti  sul  Tevere,  il  qual  lavoro  riuscirebbe  d'  una  spèsa  di  poche  migliaja  di  lire,  perchè 
non  esigerebbe  altro  lavoro  accessorio  fuorché  due  calate  dall'  argine  nel!'  attraversamento  della 
Flaminia. 

Proseguì  quindi  la  Commissione  nei  successivi  giorni  la  sua  visita  lungo  il  fiume  in  città,  e 
riconobbe  agevolmente  le  cause  per  le  quali  la  caduta  totale  del  pelo  della  piena  del  1742,  os- 
servala dagli  ingegneri  Chiesa  e  Gamberini  nel  tronco  di  4103  m.  scorrenti  in  citlà,  sia  stata 
di  2m,  876,  mentre  se  esso  avesse  la  pendenza  dei  due  tronchi  a  monte  ed  a  valle  di  Roma  di 
eguale  lunghezza  complessiva,  la  caduta  d'una  piena,  come  quella  del  1742,  si  limiterebbe  a 
soli  1™,  286,  essendo  inoltre  assai  probabile  che  nella  piena  del  1870  la  differenza  delle  due 
cadute  sia  stata  sensibilmente  maggiore  pel  minore  sfogo  offertole  dalla  parte  arcuata  delle  luci 
dei  ponti;  ciò  che  la  Commissione  si  riservò  di  verificare  a  suo  tempo. 

Tali  cause,  molte  delle  quali  trovarisi  accennate  anche  negli  autori  che  trattarono  questa  ma- 
teria (1),  vennero  dalla  Commissione  presunte  in  massima  durante  la  sua  ispezione,  salvo  a  con- 
statarle in  seguito  nelle  loro  specialità,  e  possono  così  riassumersi  : 

l.a  Una  numerosa  serie  di  muri  irregolarmente  sporgenti  nell'alveo,  compresi  i  locali  delle 
ruote  di  alcuni- mulini  fissi,  che,  oltre  al  restringere  la  già  insufficiente  sezione  del  fiume,  so- 
spingono la  corrente  in  vari  sensi,  vi  producono  notevoli  rigurgiti  e  ,  impedendo  che  il  fiume 
proceda  con  moto  uniforme,  vi  generano,  per  ultimo  risultamento,  altezze  vive  maggiori  delle 
normali. 

2.a  Ponti  di  luci  insufficienti  per  troppa  larghezza  di  pile  e  per  troppa  bassa  impostatura 
degli  archi  tutti  a  pieno  sesto,  ma  più  specialmente  varie  luci  di  ponti  sbarrale  da  briglie  assai 
elevate,  altre  totalmente  otturate,  siccome  l'estrema  a  destra  di  Ponte  S.  Angelo,  altre  di  debo- 
lissima efficacia,  siccome  la  destra  di  Ponte  Sisto  coperta  intieramente  a  pochi  metri  a  monte 
da  un  lungo  sperone  rettangolare,  appiccicato  ad  una  casipola  ad  ufficio  di  giardino ,  di  cortile 
e  di  belvedere;  non  che  tutte  le  luci  dei  residui  di  Ponte  Rotto,  che  sono  investite  dal  ramo 
destro  dell'  isola  di  S.  Bartolomeo  sotto  un  angolo  così  acuto  da  nascondere  la  vista  degli  sbocchi 
delle  luci  medesime.  Ai  quali  ostacoli  al  libero  corso  del  Tevere  in  Roma  per  fatto  dei  suoi 
ponti  attuali  sono  da  aggiungersi  quelli  che  gli  oppongono  i  voluminosi  ruderi  delle  pile  dei 
ponti  distrutti,  e  cioè  del  Trionfale  e  del  Sublicio. 

5.a  Sezioni  trasversali  troppo  anguste,  siccome  di  fronte  a  Ripetta,  e  massime  fra  la  Far- 
nesina e  Ponte  Sisto,  dove,  per  arbitrio  dei  proprietari  e  per  incuria  o  poca  autorità  del  Senato 
Romano,  si  lasciò  spingere  obliquamente  al  fiume  entro  il  suo  alveo  il  lungo  muraglione  degli 
orti  farnesiani,  che  ne  restringe  notevolmente  la  sezione. 

4.a  Sponde  tracimabili  dalle  piene,  tanto  in  terra  quanto  in  muratura,  verso  strade,  piazze, 
cortili,  orti  e  giardini  di  più  o  men  basso  livello. 

tf.a  Fabbricati  in  sponda  al  fiume  con  aperture  di  porte  e  finestre  inferiori  al  livello  delle  piene. 

6.a  Sbocchi  di  numerose  fogne  e  condotti  delle  molte  acque  potabili,  di  cui  va  ricca  la 

città,  e  delle  pure  notevoli  di  piogge  cadenti,  non  solo  sul  suolo  della  città,  ma  ben  anco  dai 

(1)  Oltre  le  relazioni  Chiesa  e  Gamberini  sulle  Cagioni  e  sui  rimedi  delle  innondazioni  del  Tevere, 
veggansi  :  Del  Tevere,  libri  tre  di  Messa  Andrea,  Bacci,  Venezia  1576;  Delle  barche  a  vapore  nella 
navigazione  del  Tevere;  un  volume  del  Comm.  Alessandro  Cialdi.  Roma,  1845. 
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laterali  altipiani  e  costiere,  e  pei  quali  condotti  la  piena  risale  con  tutta  la  forza  del  suo  gran 
battente  e  sbocca  dalle  luci  aperte  verso  le  vie  e  piazze  più  basse,  e  non  di  rado  ribalta  i  co- 
perti dei  condotti  sotterranei,  irrompendo  negli  abitali  da  essi  sottopassati. 

7.a  Mole  o  molini  natanti,  di  costruzione  antidiluviana  per  volume  e  per  peso,  la  di  cui 
parte  immersa  sottrae  buona  parte  della  sezione  viva  della  corrente,  e  cbe  per  di  più  sono  sus- 
sidiate da  lunghe  roste  di  pali  intestati  alle  sponde,  le  quali  costituiscono  veri  tronchi  di  chiuse 
attraversanti  buona  parte  dell'  alveo. 

Né  il  danno  di  queste  mole  si  arresta  al  producibile  nel  loro  stato  normale,  mentre  di  danni 
ben  maggiori  possono  essere  causa  in  tempo  di  piena,  quando  per  furia  di  corrente  rompono  i 
ritegni  e  vanno  in  balìa  delle  acque  ;  perchè  o  riescono  a  passare  almeno  col  corpo  del  pon- 
tone nell'asse  delle  luci  dei  ponti,  e  portano  la  rovina  alle  imbarcazioni  ancorate  a  Ripagrande, 
o  non  riescono  ad  imboccare  quelle  luci,  ed  urtano  con  colpi  d'ariete  le  pile  e  le  volte  dei 
ponti  con  loro  grave  danno ,  o  si  mettono  di  traverso  al  ponte  e  ne  ostruiscono  le  luci  accre- 
scendo notabilmente  1'  altezza  del  pelo  di  piena  a  monte,  e,  per  ultima  fase  dei  loro  disordini , 
si  affondano  attraverso  1'  alveo  formandovi  un  tronco  di  chiusa  impenetrabile  con  conseguenze 
quasi  altrettanto  gravi. 

E  difatti,  nell'ultima  piena,  tre  di  quelle  moli,  anziché  mole,  furono  trascinate  dalla  corrente, 
e  se  non  arrecarono  gravi  danni,  ciò  fu  per  circostanze  affatto  fortuite  ed  eccezionali. 

8.a  La  presenza  dell'isola  di  S.  Bartolomeo,  che  divide  il  fiume  in  due  rami  troppo  angusti 
per  piene  di  forse  2500  m.  e.  al  1",  e  che  per  giunta  sono  pur  quelli  che  vengono  vie  più  ri- 
stretti dalle  mole  natanti  e  loro  roste,  oltre  un  isolotto  di  rena  all'  imboccatura  del  ramo  sinistro. 
9.a  Finalmente  il  pessimo  abuso  di  ammonticchiare  in  riva  al  fiume  nella  regione  del  Gh  >tto 
ed  altrove  tutti  i  materiali  di  rifiuto,  non  soltanto  delle  prossime  industrie  di  pellami,  ma  ben 
anco  delle  spazzature  urbane ,  che  ne  formarono  un  nuovo  colle  protendente  nel  fiume  il  suo 
piede  per  una  lunghezza  e  larghezza  certamente  nocevoli  al  suo  corso  normale. 

E  qui  gioverà  1'  osservare  che  fra  le  cause  presumibili ,  ma  non  accertate ,  di  elevazioni  del 
pelo  di  piena  oltre  il  dovuto  a  condizioni  tecniche  possibilmente  migliorabili,  potrebbe  pure  ve- 
rificarsi quella  di  una  elevazione  di  fondo  generale  o  parziale ,  di  cui  nessun  dato  poteva  otte- 
nersi dalla  semplice  ispezione  locale,  non  bastando  ad  escludere  questa  presunzione  l'assicura- 
zione, data  da  taluno  dei  membri  romani  della  Commissione,  che  tutti  i  ponti,  sebbene  di  co- 
struzione millenare,  offrono  tuttora  allo  scoperto  le  riseghe  di  fondazione,  e  che  lo  sbocco  della 
cloaca  massima  non  porge  verun  argomento  sicuro  d' interrimento  ;  giacche ,  quanto  al  primo 
argomento,  è  da  considerarsi  che,  essendo  i  ponti  privi  di  platea  e  con  luci  insufficienti  al  li- 
bero sfogo  delle  piene,  è  ovvio  l' indurre  che  il  non  alzamento  del  loro  fondo  può  esser  dovuto 
al  gorgo  che  vi  mantengono  i  battenti  sopra  corrente  ;  e,  quanto  al  secondo,  ammesso  pure  che 
la  cloaca  massima  sia  priva  di  soglia,  essa  mancherebbe  dell'elemento  d'accertamento  della  im- 
mutabilità del  suo  fondo,  ed  anch'  essa  potrebbe  al  suo  sbocco  aver  prodotto  un  gorgo  che  im- 
pedisca di  accettarla. 

Fu  però  asserito  altresì  da  alcun'  altro  dei  suddetti  membri ,  che  il  pelo  magro  del  Tevere 
rimane  tuttora  a  livello  dei  piani  delle  riseghe  di  alcuni  ponti ,  locchè  sarebbe  veramente  una 
prova  decisiva  dell'  invariabilità  del  suo  fondo.  D'  altra  parte  però  vi  hanno  argomenti  tradizio- 
nali e  tecnici  per  presumere  il  contrario,  e  fra  i  primi  quello  dei  ruderi  delle  reiterate  distru- 
zioni di  Roma,  che  la  voce  pubblica  proclama  esistere  seppelliti  in  notevole  copia  nel  fondo  del 
Tevere ,  mentre  fra  i  secondi  non  si  può  negare  un  certo  valore  a  quello  indicato  nel  discorso 
del  sig.  Presidente  d'un' altezza  di  fondo  relativamente  maggiore  di  quella  che  i  fiumi  Arno  ed 
Adige  hanno  alla  stessa  distanza  dalla  foce  in  mare,  che  ha  la  località  di  Ripetta. 

Ed  un  nuovo  argomento  di  dubbio  offerse  alla  Commissione  il  riassunto  delle  effemeridi  di 
Tevere,  dal  1822  al  1861,  presentato  dal  signor  Betocchi,  e  dal  quale  appare  il  caso  assai  sin- 
golare che  le  altezze  medie  decennali  dei  quattro  decenni  decorsi  fra  dette  epoche  furono  in 
continuo  aumento,  ossia  assai  prossimamente  di  6m,  36  nel  i.°  ;  di  6m,  86  nel  2.°;  di  6m,  87 
nel  3.°,  e  di  7m,  06  nel  k.°  ;  mentre  le  altezze  medie  decennali  delle  piogge,  pur  riferite  nella 
memoria  Betocchi,  furono  maggiori  nel  1."  e  nel  3.°  decennio,  e  minori  nel  2.°  e  nel  U." 

Poi.  —  Giorn  Ing.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  20 
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Ben  è  vero  che  anche  il  Po,  nei  sei  decenni  decorsi  dal  1807  al  1866,  offerse  all'idrometro 
di  Ponlelagoscuro  due  serie  di  tre  decenni  cadauna  di  continui  decrementi,  e  cioè  ebbe  altezze 
medie  decennali  sul  livello  medio  del  mars  di  3m,  53  nel  1.°;  3m,  10  nel  2.°;  2m,  923  nel  3.°j 
5m,  557  nel  4.°;  3m,43  nel  5.°  ;  e  3m,  081  nel  6.°;  ma  però  dal  3.°  al  4.°  non  solo  non  pro- 
seguì il  movimento  di  ribasso,  che  anzi  riacquistò  ed  oltrepassò  tutta  l'altezza  del  1.°;  mentre 
all'  opposto  il  Tevere  anco  dal  3.°  al  k.°  continuò  in  misura  abbastanza  notevole  il  suo  movi- 
mento d' ascesa. 

Ora ,  sebbene  questo  fallo  non  sia  prova  sicura  d'  elevazione  di  fondo  nei  pressi  di  Ripetta , 
non  manca  però  di  promuovere  un  ragionevole  dubbio ,  e  la  Commissione  crede  indispensabile 
di  accertarsene,  nel  modo  che  si  dirà  quando  si  riferiranno  le  sue  preliminari  deliberazioni. 

Intanto  però  ad  accrescere  la  copia  degli  elementi  del  suindicato  fatto,  essa  pregò  il  sig.  Be- 
tocchi a  volerle  somministrare  tanto  le  cifre  esatte  delle  allezze  medie  decennali  dei  primi  quattro 
decenni ,  che  non  appaiono  dalla  sua  relazione  stampala  nel  1863 ,  quanto  quelle  dell'  ultimo 
novennio  1862-1870. 

Proseguì  quindi  la  Commissione  la  sua  ispezione  percorrendo  col  piroscafo  della  Regia  finanza 
tutto  il  secondo  tronco  del  Tevere  da  Ripagrande  a  Fiumicino,  e  spingendosi  con  un  canotto  a 
vapore  anche  nella  fiumara  d' Ostia  fino  presso  la  foce. 

In  questa  corsa  non  ebbe  altro  a  notare  fuorché  i  frequenti  spostamenti  di  direzione  del  filone 
del  fiume  generati  dalle  numerose,  ampie  e  viziose  sue  giravolte  che,  oltre  all'allungare  il  suo 
viaggio  al  mare  col  conseguente  consumo  di  pendenza  ed  aumento  di  altezze  vive  delle  sezioni 
lungo  lutto  il  suo  tramite  fino  a  Roma ,  disordinano  il  fondo  con  gorghi  nelle  concavità  delle 
svolte  e  con  formazione  di  dorsi  fra  esse  e  le  convessità  prossime,  ed  impedendo  l'uniformità  del 
moto  accrescono  in  ultimo  stato  l'altezza  viva  della  corrente. 

Essa  ebbe  del  pari  a  notare  la  formazione  di  qualche  renaio  protendentesi  fino  alla  metà  del- 
l'alveo  ed  i  frequenti  lavori  di  fascinaggio  e  legname,  che  si  mantengono  lungo  il  fiume  per 
conservare  l'incanalamento  alla  navigazione,  la  quale  in  onta  a  ciò  per  i  vizi  del  suo  corso  è 
assai  poco  felice. 

E  finalmente  notò,  con  qualche  compiacenza,  come  la  bassa  valle  di  questo  tronco  del  Tevere 
offra  sufficienti  zone  piane  per  potervi  aprire  alcuno  dei  più  indicali  rettilineamenli  delle  sue 
giravolte. 

La  Commissione,  prima  di  discutere  e  deliberare  sull'ulteriore  traccia  dei  suoi  studi  e  lavori, 
credette  opportuno  di  farsi  carico  di  taluna  delle  proposte  che  la  voce  pubblica  e  la  slampa 
romana  proclamavano  come  panacee ,  quali  basate  sul  principio  sia  della  diversione  totale  o 
parziale  del  fiume  da  Roma,  sia  del  semplice  scarico  d'una  parte  delle  sue  piene,  quali  sul 
principio  di  sollevare  il  Tevere  dalle  acque  d'  un  potente  suo  influente  quale  è  l' Aniene  o 
Teverone. 

Munita  di  un  profilo  stato  rilevato  per  occasione  di  un  progetto  di  ferrovia,  ed  a  semplice 
notizia  esibito  dal  signor  Canevari ,  i  di  cui  tronchi  estremi  toccano  il  Tevere  e  percorrono  la 
valletta  dell'  Inferno  e  la  valle  della  Magliana,  attraversando  l' interposto  altipiano,  e  della  carta 
topografica  di  1  :  15000,  la  Commissione  replicalamente  visitò  parte  di  detto  altipiano  e  rico- 
nosciuto che  a  voler  ritornare  con  un  diversivo  in  Tevere  per  la  valle  della  Magliana,  o  per 
altra  prossima  ad  essa,  occorrerebbero  un  sotterraneo  di  circa  5  chilometri  e  due  profonde  trincee 
di  non  minor  lunghezza,  dovette  convincersi  che,  nel  non  credulo  caso  che  il  progetto  di  un  di- 
versivo si  mostrasse  opportuno,  non  potrebbe  che  dirigersi  sulla  linea  del  più  breve  sotterraneo 
dalla  Valle  dell'Inferno  alla  Valle  del  Tevere  di  fronte  a  Ripagrande,  da  continuarsi  presso  il 
piede  dei  colli  fino  a  trovare  1'  opportuno  punto  di  ritorno  del  Tevere. 

Compiute  le  sue  preliminari  escursioni,  si  riunì  per  discutere  sui  principii  cardinali,  sui  quali 
potrebbesi  fondare  un  complesso  di  disposizioni  capace  di  fornire  utili  risultati,  praticamente  at- 
tendibili in  ordine  al  premunire  la  cillà  di  Roma  dai  danni  di  ulteriori  piene  del  Tevere  uguali 
a  quella  dello  scorso  dicembre. 

Ora,  siccome,  supposta  la  possibilità  di  riuscire  a  tale  scopo,  i  principii  a  seguirsi  per  rag-> 
giungerlo  sono  così  agevolmente  concepibili  da  offrirsi  da  sé  medesimi  a  chi  appena  v'indirizza 
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il  pensiero,  tutta  la  Commissione  fu  unanime  nel  riconoscerli  siccome  meritevoli  di  portarvi  la 
sua  attenzione  ed  i  suoi  studii,  preferibilmente  ad  altri  che,  sebbene  creduti  più  opportuni  dalla 
stampa  e  dalla  pubblica  voce,  pure  ad  essa  apparivano  assai  meno  meritevoli  della  sua  atten- 
zione, tanto  nei  riguardi  tecnici  quanto  negli  economici. 
Tali  principi]  si  riducono  a  due,  e  cioè: 
1.°  Ottenere  il  massimo  possibile  abbassamento  di  piena  in  Roma  col  rendere  il  corso  del 
Tevere  il  più  libero  possibile  da  Ponte  Molle  al  mare. 

2.°  Difendersi  dagli  straripamenti,  non  eliminabili  coll'applicazione  del  primo  principio,  con 
tutti  i  mezzi  più  appropriati  ai  singoli  tronchi  del  fiume,  che  l'arte  facilmente  suggerisce. 

Ora  di  tutte  le  cause  che  si  oppongono  al  libero  corso  del  fiume  in  Roma  e  che  producono 
le  innondazioni  delle  sue  parti  più  basse,  e  che  la  Commissione  constatò  nella  sua  preliminare 
ispezione,  se  se  ne  tolga  la  8.a,  tutte  le  altre  sono  o  rimovibili  del  tutto  o  tali  da  lasciare  mezzi 
atti  a  neutralizzarne  in  tutto  od  in  parte  i  pregiudizievoli  effetti. 

E  per  verità,  quanto  all'innondazione  che  avviene  lungo  i  4800  metri  di  riva  sinistra  del  Te- 
vere da  S.  Giuliano  all'ingresso  in  Roma,  basta  ad  eliminarla  un  argine  in  terra  da  intestarsi, 
verso  monte,  alla  radice  dei  Monti  Panoli ,  sia  a  S.  Giuliano,  sia  al  punto  in  cui  essi  si  ap- 
prossimano alla  Via  Flaminia,  e,  verso  valle,  all'angolo  delle  mura  urbane  presso  la  Legnarci. 

Quanto  alla  prima  delle  cause  d' innondazione  del  tronco  che  scorre  in  Roma,  se  non  potranno 
rimuoversi  tutti  i  muri  sporgenti  dei  caseggiati ,  si  potranno  però  sempre  rimuovere  molti  dei 
muri  di  semplice  sostegno  di  cortili,  orli,  giardini  e  spazii,  non  che  di  coperti  di  mole  fisse,  che 
non  hanno  né  alcuna  importanza,  né  alcuna  ragione  d'ingombrare  il  libero  corso  delle  acque. 

Quanto  alla  seconda,  se  non  si  potrà  toccare  ai  ponti  monumentali,  si  potranno  sempre  ri- 
muovere tutte  le  traverse  che  chiudono  la  parte  più  attiva  delle  luci ,  e  le  poche  platee  di  cui 
jualche  luce  va  fornita,  come  si  potranno  del  pari  demolire  tutte  le  luci  residue  di  Ponte  Rotto, 
sostituendovi  una  o  due  travate  in  ferro,  non  che  i  ruderi  dei  ponti  distrutti. 

Oltre  questi  rimedii,  la  Commissione  opina  che  si  potrebbe  del  pari  evitare  il  rigurgito  di 
Ponte  S.  Angelo  con  rettilineare  il  fiume  dal  suo  ingresso  in  Roma  fino  al  lato  meridionale  della 
Mole  Adriana,  una  volta  che  ne  fossero  demolite  le  inutili  fortificazioni,  "siccome  è  voce  che  sia- 
cene il  progetto,  rettificazione  che,  come  si  dirà  in  seguito,  sarebbe  fonte  di  altri  importantis- 
>imi  vantaggi. 

Quanto  alla  causa  terza ,  si  troverebbe  rimossa  colla  delta  rettificazione  per  tutte  le  sezioni 
inguste,  che  si  trovano  nei  primi  1600  metri  dall'ingresso  in  Roma  a  S.  Angelo,  e  dovrebbesi 
issolutamente  rimuovere  per  tutto  il  tronco  che  dal  principio  del  giardino  Farnese  alla  Lungara 
:orre  fino  alla  spalla  destra  di  Ponte  Sisto. 

Quanto  alla  4.a  e  S.a,  la  chiusura  di  tutte  le  aperture  di  porte  e  finestre  al  disotto  del  livello 
li  massima  piena,  che  trovansi  nei  muri  di  case  in  riva  al  fiume,  per  quanto  possa  trovarsi 
ìoiosa  da  alcuni  proprietarii ,  è  però  per  essi  medesimi  di  tale  necessità  che  ve  li  farà  accon- 
:iare  di  buon  cuore,  tanto  più  che,  colle  disposizioni  intese  ad  abbassare  il  più  possibilmente 
1  livello  delle  piene,  non  saranno  probabilmente  moltissime  le  aperture  da  murarsi. 

Laddove  però  il  fiume  non  appoggia  direttamente  a  muri  di  fabbriche,  ma  queste  trovansi  in 
irretramenlo  dal  fiume  con  interposti  cortili,  giardini,  vie  e  piazze,  sarà  giuocoforza  il  difendere 
[uesti  spazi  aperti,  e  più  bassi  del  pelo  di  piena,  con  muri  di  sostegno  elevati  almeno  BO  cen- 
imeli sulle  massime  piene  prevedibili. 

Questo  provvedimento  sarà  certamente  quello  che  darà  luogo  a  maggiori  esami  e  studii  della 
Commissione  per  evitare  che  riesca  a  troppo  incomodo  dei  fabbricati  frontcggianti  e  del  pubblico» 
Ha  fortunatamente  siffatto  inconveniente  non  può  per  Roma  essere  grave  ,  come  lo  sarebbe  per 
Firenze  e  per  Pisa ,  se  le  spallette  dei  Lungarni  dovessero  elevarsi  più  di  metri  1,50  sul  loro 
>iano,  imperocché  Roma  non  ha  lunghi  Teveri,  e  quanto  a  tutti  gli  spazi  privati  di  cortili, 
irti  e  giardini  potrebbesi  loro  a  diritto  applicare  quanto  fu  detto  rispetto  alle  aperture  di  fine- 
tré;  l'inconveniente  reale  si  limiterebbe,  quindi  alle  poche  e  piccole  piazze  d'uso  pubblico. 

Ed  anche  in  questa  parte  delle  possibili  provvidenze  rifulge  l'utilità  della  rettifica  del  Tevere, 
he  potrebbesi  proporre  fra  la  Legnara  e  S.  Angelo,  imperocché  tutti  i  1600  metri  di  fabbricati 
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che  ora  trovatisi  sul  Tevere  andrebbero  esenti  dalla  servitù  e  dalla  notevole  spesa  dello  stesso 
provvedimento,  difesi  come  sarebbero  dall'argine  del  nuovo  tronco  di  Tevere. 

È  debito  di  verità  e  di  giustizia  1'  accennare  che  sebbene  i  membri  romani  della  Commissione, 
cui  era  a  notizia  l'opera  del  Tevere  pubblicata  dal  Bacci  nel  1B7G,  già  conoscessero  la  proposta 
di  una  rettifica  analoga,  ma  meno  razionale  della  suindicata,  pure  non  fu  questa  messa  in  campo 
all'atto  della  locale  ispezione,  ma  venne  fatta  risovvenire  dalla  lettura  di  talune  delle  proposte 
di  individui  estranei  alla  Commissione  ad  essa  comunicate. 

Quanto  alla  6.1  verrebbe  eliminata  colla  costruzione  di  due  grandi  collettori  di  tutte  le  acque 
che  per  le  fogne  scendono  in  Tevere,  e  qui  è  dove  la  proposta  rettificazione  potrebbe  forse  pre- 
sentare il  suo  maggior  vantaggio,  sembrando  possibile  a  qualche  membro  della  Commissione  la 
costruzione  dei  primi  1600  metri  del  collettore  di  sinistra,  che  riuscirebbero  del  più  grave  im- 
pegno ,  nell'  alveo  stesso  abbandonato  con  un  risparmio  ingente  di  spesa ,  anche  perchè  tutte  le 
esistenti  fogne  sarebbero  ad  esso  già  coordinate. 

Nei  tronchi  a  valle  di  Ponte  S.  Angelo,  oltreché  si  presentano  due  lunghe  ed  ampie  vie  sui 
due  lati ,  vi  hanno  pure  lunghe  zone  di  spazii  aperti  in  sponda  al  fiume ,  e  molte  catapecchie 
che  sarebbe  fortuna  1'  aver  occasione  di  demolire. 

I  due  collettori  dovrebbero,  a  valle  di  Ripagrande,  diventare  canali  comuni  in  terra  e  porre 
foce  nel  Tevere  in  un  punto  in  cui  il  pelo  sistemato  di  piena  non  rigurgitasse  oltre  i  condotti 
sotlerranei. 

Sarebbe  poi  conseguenza  di  un  calcolo  di  confronto  la  costruzione  di  due  canali  aperti  o  di 
quello  solo  che  trovasse  più  felici  condizioni  di  terreno ,  previa  unione  coli'  altro  a  mezzo  di 
sifone  sotto  il  Tevere. 

Crede  inutile  la  Commissione  di  aggiungere  parole  per  dimostrare  la  necessità  della  proibizione 
di  tener  mole  natanti  sul  Tevere.  I  pregiudizi  che  da  esse  derivano  sono  troppo  evidenti,  e  d'al- 
tronde è  notorio  che  Roma  non  ha  verun  bisogno  dei  molini  del  fiume  ,  avendone  più  che  a 
sufficienza  di  quelli  mossi  dalle  acque  condotte.  Se  vi  hanno  diritti  legittimi  si  esproprino  per 
causa  di  pubblica  utilità;  se  non  vi  hanno  che  usi,  si  proibiscano,  perchè  è  inconcepibile  la 
legittimila  di  usi  pregiudizievoli  al  regime  di  acque  pubbliche. 

Quanto  alla  8.a  causa  non  è  certamente  possibile  l'eliminarla,  e  lo  fosse  anche  non  franche- 
rebbe la  spesa  enorme  occorribile,  salva  l'esportazione  del  renajo  all'  imboccatura  del  ramo  si- 
nistro. Dovrebbesi  poi  sempre  rigorosamente  proibire  agli  abitanti  dell'  isola  di  occupare  con 
nessun  oggetto  fisso  alcuna  benché  menoma  parte  degli  alvei  che  la  circondano,  siccome  dovrebbe 
pure  proibirsi  tanto  ad  essi  che  a  tutti  gli  abitanti  fronteggianti  il  Tevere  di  gettarvi  materie 
solide  di  qualsiasi  specie. 

E  con  ciò  viene  del  pari  provveduto  all'  inconveniente  enunciato  al  N.  9  ;  se  non  che  la  proi- 
bizione va  estesa  non  solo  al  gettito  diretto  nel  fiume,  ma  ben  anco  a  quello  che  si  fa  sulle 
rive  e  spazii  aderenti,  perchè  le  materie  che  \i  si  gettano  finiscono  poi  sempre  ad  essere  riget- 
tate nel  fiume. 

Quando  poi  sarà  stato  debitamente  verificato,  come  si  dirà  frappoco,  un  interrimento  del  fondo, 
sarà  il  caso  di  studiare  se  a  rimuoverlo  possa  occorrere  un  lavoro  di  draghe,  o  possa  bastare 
l'accelerazione  che  la  corrente  potrà  prendere  dopo  la  sua  sistemazione. 

Fin  qui  si  parlò  del  primo  tronco,  ma  la  Commissione,  anche  prima  degli  esami  e  studii  degli 
effetti  dei  provvedimenti  che  crederebbe  proponibili  sul  detto  tronco,  ha  creduto  prudenziale  di 
occuparsi  tosto  anche  di  quelli  che  potrebbero  proporsi  nel  secondo. 

Ora  tali  provvedimenti,  le  sembra,  doversi  limitare  alla  rettificazione  di  talune  delle  più  vi- 
ziose ed  ampie  svolte  del  fiume,  con  preferenza  alle  più  prossime  a  Roma  ed  a  quelle  che  hanno 
rami  discendenti  contro  scirocco,  perchè  le  prime  sono  pur  quelle  che  più  influiscono  sull'al- 
tezza del  pelo  d'acqua  in  Roma  stessa  e  perchè  i  detti  rami  delle  seconde  sono  i  soli,  che  pos- 
sano soffrire  qualche  ostacolo  da  parte  del  vento,  comecché  sia  questo  il  vento  dominante  nelle 
stagioni  delle  grandi  piene.  Colle  rettifiche  si  ottiene  l'effetto  opposto  al  prolungamento  della 
foce,  si  abbrevia  cioè  il  viaggio  della  corrente  al  mare;  tale  abbreviazione  ottiene  per  prima 
fase  l'aumento  della  pendenza  del  pelo,  quindi  della  velocità  della  corrente,  e  l'aumento  di  ve- 
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locilà  genera  l'escavazione  del  fondo,  la  quale  a  sua  volta  riproduce  la  primitiva  minor  pen- 
denza e  con  essa  un  notevole  abbassamento  del  pelo  d'acqua  a  fondo  definitivamente  sistemalo, 
e  la  di  cui  sistemazione  ha  però  d'uopo  del  trascorso  di  un  certo  periodo  di  tempo. 

La  Commissione  peraltro  si  affretta  a  dichiarare  che  tutte  queste  proposte  di  provvedimenti 
gono  per  essa  allo  stato  di  mera  gestazione,  il  di  cui  concepimento,  sebbene  pei  membri  romani 
già  dovuto  a  vecchia  conoscenza  del  loro  fiume,  per  gli  altri  però  ha  per  fattore  unicamente  le 
prime  impressioni  loro  recate  dalle  fatte  preliminari  ispezioni,  proposte,  sulle  quali  intende  fare 
le  più  ampie  riserve,  per  l'epoca  in  cui  si  troverà  provveduta  di  elementi  di  fatto  certi  e  positivi. 

Essa  pertanto  ha  d'  uopo  di  conoscere  : 

a)  L'esatto  profilo  longitudinale  del  fondo  e  del  pelo  d'acqua  della  recente  massima  piena, 
non  che  quello  del  pelo  magro,  quanto  sia  da  S.  Giuliano  alle  foci  d'Ostia  e  Fiumicino; 

b)  Numerose  sezioni  trasversali  per  tutto  il  suddetto  tramile  alla  distanza  di  non  olire  500 
metri  fra  Ripagrande  ed  il  mare  e  di  non  meno  di  metri  100  nell'  interno  di  Roma  ; 

e)  La  livellazione  delle  due  zone  di  terreni  laterali  al  fiume,  nelle  quali  potrebbero  più  op- 
portunamente condursi  i  due  grandi  collettori  delle  varie  fogne,  tanto  nell'interno  della  città, 
quanto  lungo  quel  tratto  di  Tevere  che  dovrebbe  dar  la  sede  ai  due  canali  aperti ,  di  prosecu- 
zione dei  collettori  sotterranei,  e  finalmente  lungo  le  tratte  opportune  ad  essere  investite  da  ret- 
tilineazioni  del  fiume. 

Sarà  soltanto  cogli  elementi  o)  e  b)  che  la  Commissione  potrà  accertare  se  dal  1745 ,  epoca 
dei  rilievi  Chiesa  e  Gamberini,  ad  oggi,  siano  seguite  sensibili  modificazioni  di  fondo  ;  col  loro 
mezzo  potrà  quindi  approssimativamente  calcolare  come  potrebbe  sistemarsi  il  pelo  d'una  piena 
della  stessa  portata  di  quella  dello  scorso  dicembre,  qualora  venissero  eseguiti  i  lavori  soprain- 
dicati ,  e  solamente  da  siffatti  calcoli  potrà  emergere  a  quali  altezze  dovrebbero  sistemarsi  gli 
argini  così  di  terra  che  di  muro,  e  chiudersi  le  apprlure  di  finestre  delle  case  fronteggianli , 
mentre  poi  gli  stessi  elementi  di  fatto  ed  i  calcoli  applicati  all'  ideala  loro  modificazione  le  ser- 
viranno a  determinare  il  punto  in  cui  si  dovranno  far  sfociare  in  Tevere  i  canali  collettori  delle 
acque  interne  di  Roma,  e  le  potranno  dar  lumi  sul  bisogno,  o  meno,  d'aiutare  l'azione  esca- 
vatrice dell'accelerata  corrente  colle  escavazioni  artificiali. 

E  sarà  del  pari  soltanto  cogli  elementi  e)  che  potrà  calcolare  approssimativamente  l' ingenie 
spesa  dei  due  collettori  e  delle  loro  appendici  a  canali  aperti,  non  che  delle  reltilineazioni  più 
utili  alla  sistemazione  del  fiume. 

La  Commissione  pertanto  deliberò  che  tre  sezioni  di  operatori  sotto  la  direzione  di  tre  de'suoi 
membri  fossero  incaricate  di  tutti  questi  lavori ,  assegnando  al  signor  Canevari  la  direzione  dei 
rilievi  a)  e  b)  sulla  sinistra  del  Tevere  da  S.  Giuliano  fino  a  Ripagrande  e  quelli  e)  dalla  parte 
a  canale  aperto  del  collettore  che  vi  corrisponde,  ed  al  signor  Betocchi  quelli  sulla  destra ,  con 
un  profilo  longitudinale  del  terreno  da  Ponte  Molle  alla  valle  dell'Inferno  con  due  diramazioni, 
la  destra  delle  quali  attraversi  l'altipiano  sino  all'argine  della  valle  della  Magliana,  e  discenda 
per  detta  valle  al  Tevere,  e  la  sinistra  attraversi  del  pari  l' altipiano  e  ritorni  per  la  più  breve 
via  possibile  nella  valle  del  Tevere  presso  Ripagrande. 

Scopo  dei  quali  ultimi  profili  non  è  tanto  quello  di  tentare  se  potesse  essere  opportuno  un 
progetto  di  diversivo  del  Tevere,  quanto  quello  di  mostrarne  l'impossibilità  economica,  anche 
senza  ehe  faccia  d'  uopo  ricorrere  alla  serie  degli  argomenti  d' arte,  che  varrebbe  a  dimostrarne 
la  inattendibilità  nell'ordine  tecnico,  dando  così  insieme  una  soddisfazione  alla  pubblica  opi- 
nione, che  va  proclamando  esser  questo  l'  unico  progetto  possibile  di  sicura  riuscita. 

Finalmente  al  signor  Ingegnere  Partini  fu  commessa  la  direzione  dei  lavori  geodetici  a),  b),  e) 
relativi  al  fiume  da  Ripagrande  al  mare. 

La  Commissione  deliberò  inoltre  che  i  tre  direttori  avessero  a  scegliere  quegli  operatori  che 
credessero  più  adatti  all'esecuzione  dei  proposti  lavori,  stimando  esser  ciò  la  miglior  caparra 
della  buona  loro  riuscita. 

Vennero  quindi  invitati  gli  stessi  direttori  a  presentare  un  preventivo  della  spesa  necessaria 
per  compiere  i  lavori  medesimi,  e  lo  presentarono  infatti  nella  somma  di  L.  13,000,  non  fatto 
alcun  calcolo  dei  giusti  compensi  dovuti  agli  stessi  direttori. 
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Il  Ministero  con  Decreto  22  gennaio  assegnò  il  necessario  fondo  da  rimettersi  al  Segretario 
della  Commissione  per  farne  il  debito  uso,  e  presentare  a  suo  tempo  le  regolari  giustificazioni. 

Agli  elementi  di  fatto  di  cui  ha  d'uopo  la  Commissione  per  poter  soddisfare  al  ricevuto  in- 
carico, e  che  vennero  superiormente  indicati,  altri  pur  le  occorrono  che  hanno  tratto  alla  scienza 
idrometrica. 

Per  devenire  al  calcolo  del  presumibile  profilo,  che  si  verificherebbe  sistemando  l'alveo  sotto 
date  norme,  e  nel  caso  d'una  piena  simile  a  quella  dell'anno  1870,  è  indispensabile  di  cono- 
scere la  portata  del  fiume  durante  quella  memorabile  piena. 

Oggidì  per  determinarla  non  si  ha  che  la  scala  tebrometrica  dell'  esimio  idraulico  professore 
Venturoli  eretta  in  base  ad  un  solo  esperimento  eseguito  in  uno  stalo  di  magra. 

Non  mancano  argomenti  per  ritenere  che  le  portate  di  piena  sieno  sensibilmente  maggiori  di 
quelle  date  dalla  scala  del  Venturoli ,  ritenuto  pure  che  dal  1821  ad  oggi  non  siano  variate  le 
condizioni  del  fondo  del  Tevere,  fra  Ponte  Molle  e  Ponte  S.  Angelo,  oltredichè  non  può  disco- 
noscersi che  F  esame  delle  altezze  medie  decennali  del  Tevere  per  quattro  successivi  decenni  ha 
fatto  sorgere  in  alcuno  dei  membri  della  Commissione  anco  il  dubbio  che  tali  condizioni  pos- 
sano aver  subito  qualche  modificazione  dopo  l'epoca  dell' esperimento  del  Venturoli.  Tratlandosi 
quindi  di  lavori  di  tanta  importanza,  è,  non  che  utile,  necessario  di  schiarire  tutti  questi  dubbi, 
e  fu  perciò  che  la  Commissione  pregò  i  signori  Betocchi  e  Canevari  a  voler  eseguire  alcuni 
esperimenti  di  portata  nella  stessa  località,  in  cui  operò  l' illustre  Venturoli,  al  che  gentilmente 
aderirono. 

Siccome  poi  fra  i  progetti  più  generalmente  additati  dalla  voce  pubblica,  ed  anco  da  distinti 
idraulici,  vi  ha  quello  di  deviare  dal  Tevere  l'Aniene,  portandolo  solitario  fino  al  mare,  o  ri- 
mettendolo nel  Tevere  a  valle  dell'  altipiano,  la  Commissione  si  mostrò  invece  propensa  ad  am- 
mettere l'opinione  contrariamente  manifestala  dal  Presidente  nel  discorso  letto  nella  prima  se- 
duta ;  che  cioè  il  bacino  dell' Aniene  sia  talmente  disposto  da  poter  far  transitare  le  sue  piene 
per  Roma  e  sfogarle  al  mare  prima  che  il  più  prossimo  e  più  potente  degli  altri  ^influenti  del 
Tevere,  il  Nera  col  Velino,  possa  giungere  a  Roma  colle  sue  piene,  e  siccome  la  piena  del- 
l'Aniene,  per  essere  alimentata  da  un  bacino  assai  minore  di  quello  del  Nera,  non  può  mai  es- 
sere tale  da  generare  grosse  piene  in  Tevere ,  così ,  la  diversione  dell'  Aniene  sopra  Roma  non 
potrebbe  conseguire  alcun  utile  effetto  per  diminuire  le  grandi  piene  che  innondano  questa  Ciltà, 
le  quali  sono  dovute  essenzialmente  al  Nera,  al  Paglia  ed  alla  porzione  della  valle  propria  del 
Tevere  fra  le  foci  del  Chiaggio  e  del  Nera  stesso,  tutte  le  di  cui  origini  sono  quasi  equidistanti 
da  Roma. 

A  confermare  la  Commissione  in  questa  opinione  servì  la  rappresentazione  grafica  della  piena 
del  1870  del  sig.  Betocchi,  nella  quale  sembra  evidente  la  successione  di  due  piene,  l'una  di 
m.  11,39,  che  declinò  fino  a  7,98,  l'altra  che  da  questo  livello  andò  rapidamente  elevandosi 
fino  a  17,22,  e  quindi  anco  la  probabilità  che  quella  prima  piena  fosse  dovuta  all' Aniene  ed 
al  Tevere  a  valle  della  foce  del  Nera.  Non  di  meno  la  Commissione ,  ad  assicurarsi  di  questo 
importante  fatto,  pregò  lo  stesso  sig.  Betocchi  a  fornirle  anche  le  rappresentazioni  grafiche  di 
altre  otto  o  dieci  piene  maggiori,  conscia  com'era  che  il  medesimo  aveva  già  con  più  speciali 
suoi  sludii  sull'  argomento  fatta  raccolta  degli  opportuni  materiali. 

Ed  il  signor  Presidente,  a  meglio  giovare  allo  studio  ed  alla  discussione  sul  processo  della 
formazione  delle  piene,  si  esibì  di  redigere  una  carta  del  bacino  del  Tevere  coi  varii  bacini  dei 
principali  suoi  influenti,  e  di  calcolarne  le  relative  superficie. 

Del  resto,  sebbene  sia  fra  le  cose  più  possibili  1' arrivo  contemporaneo  della  piena  dell' Aniene 
con  quella  dei  bacini  più  lontani  da  Roma,  sarebbe  però  sempre  questo  un  caso  eccezionalissimo, 
e  sarebbe  quindi  sempre  una  spesa  gettata  quella  della  sua  deviazione;  poiché  nell'ordinario 
andamento  del  fenomeno  delle  piene  del  Tevere  in  Roma  non  impedirebbe  menomamente  che 
raggiungessero  quel  massimo  limile  che  possono  raggiungere  oggidì.  Gli  è  questo  il  caso  opposto 
delle  piene  dell'Arno  in  Pisa,  il  di  cui  massimo  colmo  essendo  dovuto  ai  bacini  più  prossimi 
alla  città,  la  deviazione  di  taluno  di  quegli  influenti ,  ove  fosse  economicamente  possibile,  po- 
trebbe essere  un  valido  rimedio  a  difesa  della  Città  stessa, 
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Pochissimi  furono  gli  screzi  di  opinione  manifestatisi  in  seno  alla  Commissione,  oltre  la  già 
notata  divergenza  sulle  variazioni  del  fondo  del  Tevere,  ed  essa  stima  suo  dovere  l'accennarli, 
perchè  laddove  le  opinioni  dissidenti  fossero  realmente  preferibili  alle  sue,  possa  1'  E.  V.  tenerle 
nel  debito  conto. 

U  siti,  fatti  avrebbe  preferito  che  il  gran  collettore  di  sinistra,  anziché  costeggiare  sempre  il 
Pevere,  anche  per  l'amplissima  curva  che  stendesi  da  Ripetta  a  Ponte  Rotto,  si  facesse  percor- 
rere per  la  corda  del  grande  arco,  nella  convinzione  in  cui  è,  che,  quando  trattasi  di  operazioni 
(nove  di  tanta  importanza,  bisogna  emanciparsi  dai  vincoli  attuali,  e  non  appigliarsi  che  al  si- 
itema  migliore  nei  soli  riguardi  dell'  operazione  cardinale. 

La  Commissione  non  credette  di  poter  accogliere  un  progetto  così  radicale,  non  tanto  perchè 

0  credesse  più  costoso,  su  di  che  non  aveva  alcun  elemento  di  giudizio,  e  nemmeno  per  le 
maggiori  opere  e  spese,  a  cui  dovrebbero  assoggettarsi  il  Municipio  ed  i  proprietari  delle  case 
>er  coordinare  i  nuovi  condotti,  che  dovrebbero  influire  nel  collettore  generale,  quanto  perchè 
ulta  la  parte  della  Città  situata  nel  gran  segmento  dovrebbe  i'nviare  i  suoi  scoli  a  ritroso  della 
lendenza  del  terreno,  locchè  creerebbe  difficoltà  forse  insuperabili,  e  perchè  questo  sistema  man- 
derebbe al  suo  scopo  qualora  si  deliberasse  il  rettifilo  per  S.  Angelo. 

11  sig.  Armellini  poi  preferirebbe  al  sistema  dell'arginatura  quello  del  generale  alzamento  di 
utte  le  vie  e  piazze  basse  della  Città,  stimando  che  un  tale  sistema  migliorerebbe  d'assai  le  sue 
ondizioni  igieniche  ed  edilizie,  mentre  quello  dell'arginamento  lo  deteriorerebbe  con  alti  muri 
li  sponda,  j  quali  crede  inoltre  sarebbero  o  di  poca  stabilità  o  di  enorme  spesa  per  la  cattiva 
[ualità  del  suolo  di  fondazione. 

Ma  neppur  questa  opinione  fu  accolta  dalla  Commissione,  la  quale,  senza  negarne,  anzi  con- 
'enendo  pienamente  col  sig.  Armellini  nelle  sue  conseguenze  igieniche  ed  edilizie,  non  la  crede 
li  facile  applicazione,  mentre  per  altra  parte  non  può  accogliere  il  dubbio  manifestato  sulla 
difficoltà  delle  fondazioni  ed  instabilità  dei  muri  di  sponda  da  costruirsi,  perchè  lo  contradicono 

tanti  muri  isolati  di  sostegno  che  pur  veggonsi  lungo  le  sponde  del  Tevere,  e  massimamente 
a  spalle  e  pile  del  nuovo  ponte  di  ferro  a  S.  Giovanni  dei  Fiorentini  costrutto  dal  sig.  Cane- 
ari,  sopra  un  fondo  di  sabbia  alla  sola  profondità  di  metri  2,  60  sotto  il  pelo  magro  del  fiume, 
issia  a  m.  3,20  sopra  il  pelo  basso  del  mare. 

Finalmente  il  sig.  Glori  raccomandò  l'esecuzione  di  un  diversivo  del  Tevere  da  Ponte  Galera 

1  mare,  che  attesa  la  brevità  del  suo  corso  farebbe  notevolmente  abbassare  il  pelo  di  piena 
ungo  tutto  il  suo  corso  fino  a  Roma,  e  servirebbe  ben  anco  a  bonificare  ed  irrigare  un'estesa 
ùanura  dell'  agro  Romano. 

La  Commissione  né  accettò  né  respinse  la  proposta,  e  si  riservò  di  esaminarla  quando  stu- 
lierà  T  argomento  della  sistemazione  dell'andamento  del  fiume  da  Ripagrande  al  mare,  e  solo 
isservò  che  ad  abbassare  le  piene  in  Roma  varranno  assai  meglio  i  rettifili  di  brevi  curve  pros- 
arne a  Roma,  che  un  diversivo  delle  piene  cosi  prossimo  al  mare;  e  che  la  questione  del  bo- 
ìilicamento  e  della  irrigazione  è  di  competenza  dell'altra  Commissione  nominala  dall' E.  V.  pel 
niglioramento  dell'Agro  Romano  e  non  dell'attuale. 

Per  ultimo  la  Commissione  deliberò  di  incaricare  il  Presidente  di  redigere  la  Relazione  di 
[uesla  prima  fase  dei  suoi  lavori,  salvo  a  comunicarla  preventivamente  ai  suoi  membri  per  le 
oro  osservazioni  ed  approvazione,  e  siccome  durante  tali  lavori  le  vennero  dall' E.  V.  trasmesse 
dcune  proposte  sull'argomento  del  suo  mandato,  e  presentate  da  persone  ad  essa  estranee,  che 
lei  breve  tempo  dei  suoi  lavori  preliminari  non  ebbe  agio  di  esaminare  con  sufficiente  atten- 
:ione,  ed  altre  simili  proposte  potevano  esserle  trasmesse,  come  di  fatto  lo  furono,  prima  di 
wter  presentare  all'È.  V.  la  sua  Relazione,  così  Essa  accettò  l'offerta  del  Presidente  di  sten- 
lere  anche  un  separalo  e  sommario  rapporto  su  ciascuna  di  tali  proposte. 

Ed  ora  la  Commissione  va  lieta  di  poter  concludere  che  questa  prima  fase  dei  suoi  esami  la 
:ondusse  a  concepire  fondate  speranze  che  il  grave  problema  di  liberar  Roma  dalle  innondazioni 
li  piene  simili  a  quelle  dello  scorso  dicembre,  e  nel  supposto  che  non  si  alteri  il  regime  del 
Tevere  superiore  a  Roma  a  danno  dell'  inferiore,  sia  praticamente  solubile  con  spese  certamente 
ingenti,  ma  pur  tali  da  essere  esuberantemente  compensate  dagli  eminenti  vantaggi  che  appor- 
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teranno  alla  capitale  del  Regno,  non  ultimo  dei  quali  dovrà  considerarsi  il  ridonare  la  tran- 
quillila dell'animo  e  la  coscienza  della  sicurezza  delle  persone  e  delle  cose,  a  così  ricca  e  po- 
polosa città  che  oggidì  ha  ragione  di  tremare  e  sgomentarsi  ogni  volta  che  il  Tevere  comincia 
a  traboccare,  caso  che  pur  troppo  si  verifica  quasi  tulli  gli  anni  ed  in  qualche  anno  si  ripete 
più  volte. 

E  la  Commissione  ha  tanto  più  motivo  d'aver  fiducia  nei  provvedimenti  suggeritigli  dalla  sola 
vista  dei  luoghi ,  che  nel  dar  opera  alla  presente  Relazione  ebbe  a  conoscere  che  quasi  tutti 
vennero  già  proposti  da  tulli  gli  Autori  che  da  molti  secoli  si  occuparono  dell'  importante  pro- 
blema; e  se  quei  provvedimenti  non  ebbero  mai  applicazione  non  sarà  certamente  ad  essi  ed  ai 
loro  proponenti  che  si  potranno  attribuire  le  reiterate  innondazioni  di  Roma. 

Che  se  malauguratamente  il  risultato  dei  lavori  già  intrapresi  e  gli  sludi  a  farsi  sui  lavori 
medesimi  avessero  a  deludere  in  parte  queste  sue  speranze,  in  quanto  gli  ideati  rimedi  non  fos- 
sero sufficienti  a  ribassare  il  pelo  delle  piene  in  Roma  fino  a  tale  limite,  per  cui  si  potessero 
contenere  fra  muri  pieni  di  altezza  compatibile  colle  esigenze  edilizie,  si  verificherebbe  in  allora 
il  caso  menzionato  nel  discorso  del  Presidente  di  una  nuova  fase  di  lavori  nell'interno  dei  ba- 
cini degli  influenti  del  Tevere  allo  scopo  di  prolungare  il  deflusso  delle  piene  di  quell'ampio 
complesso  di  bacini  parziali,  che  ora  scaricano  contemporaneamente  su  Roma  tutte  le  loro  piene. 

Firenze,  28  febbraio  1871. 

Per  la  Commissione  —  //  Presidente,  Possenti. 


Togliamo  dalla  Perseveranza  un  elaborato  e  dotto  articolo  modestamente  in- 
titolato : 

APPUNTI  BIBLIOGRAFICI. 

Guida  allo  studio  dell'idrologia  fluviale  e  dell'idraulica  pratica,  per  V  ingegnere  Elia 
Lombardia,  emerito  direttore  generale  delle  pubbliche  costruzioni  della  Lombardia,  membro 
effettivo  del  R.  Istituto  lombardo  di  scienze  e  lettere.  —  Milano,  tipografia  e  litografia  degli 
Ingegneri,  via  Lupetta,  7  e  9. 

Molli  lavori  pregevoli  intorno  all'idraulica  vennero  in  luce  in  questo  secolo  per  opera  di 
distinti  scienziati,  e  fra  noi  le  memorie  che  l'illustre  Lombardini  andò  pubblicando  negli  scorsi 
treni' anni  diedero  risveglio  e  nuovo  impulso  a  quegli  studj.  Tuttavia  quelle  opere,  uscite  a 
lunghi  intervalli,  sparse  nelle  raccolte  periodiche  e  di  argomenti  speciali;  benché  consultate  ed 
apprezzate  dai  cultori  provetti  della  scienza,  non  si  offrono  facilmente  alla  meditazione  di  coloro 
che,  appena  formati  alle  astrattezze  teoriche,  muovono  in  cerca  di  pratiche  applicazioni. 

V'ha  un  ordine  di  nozioni  intermedie  fra  la  teoria  e  la  pratica,  che  a  faticasi  raccoglie  nei 
libri,  ed  è  necessario  avviamento  a  quelle  letture,  le  quali  inoltre  nelle  loro  molteplici  tratta- 
zioni  non    lasciano  agevolmente  cogliere  il  legame  che  le  unisce  in  un  solo  corpo  di  dottrina. 

A  ciò  avendo  posto  mente  Lombardini,  s'era  accinto  a  disporre  in  ordine  metodico  i  vari 
concetti,  sparsi  nei  suoi  scritti  d'idrologia,  ma,  avvedutosi  di  poter  dare  estensione  maggiore  al 
proprio  disegno,  compose  la  sua  Guida,  la  quale  non  si  limita  alla  sola  idrologia,  ma  comprende 
tutta  l'idraulica  pratica. 

Non  sappiamo  chi  avesse  potuto  compire  tale  disegno  con  più  vasto  corredo  di  erudizione, 
con  più  sicuro  giudizio  nella  scelta  delle  idee  fondamentali,  con  maggiore  autorità  di  consiglio 
nelle  cose  attinenti  alla  pratica.  Questo  lavoro  sintetico,  non  formato  solo  coi  libri,  è  frullo  di 
un  ingegno  eletto  temprato  alle  arti  del  metodo  sperimentale ,  e  a  cui  non  venne  mai  meno  la 
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lena  nelle  pazienti  e  faticose  ricerche  proprie  di  quegli  studj.  Per  quattro  lustri  Lombardini  fu 
applicato  al  più  variabile  tronco  del  Po,  quale  si  è  il  cremonese,  ove  in  pochi  anni  avvengono 
tali  cambiamenti  che  nei  tronchi  inferiori  non  scorgonsi  in  altrettanti  secoli;  quivi  egli  potò 
tener  dietro  ai  fenomeni  nelle  varie  loro  fasi,  osservando  così  in  breve  tempo  quasi  compen- 
diala l'opera  della  natura.  $i  tenne  egli  frattanto  al  corrente  degli  scritti  che  pubblicavansi  non 
solo  in  Italia,  ma  eziandio  ollremonti,  particolarmente  in  ciò  che  concerne  la  scienza  idraulica, 
I  primi  lavori,  ch'egli  pubblicava  in  Milano,  riguardano  il  sistema  idraulico  del  Po  e  de' suoi 
affluenti  e  l'idrologia  della  Lombardia.  Le  nuove  vedute  con  che  erano  stesi  fecero  sì  che  ve- 
nissero apprezzati  anche  all'estero,  te  se  ne  pubblicassero  dei  sunti  in  Francia,  in  Inghilterra 
ed  in  America,  ove  pure  apparvero  pregievolissime  monografie  fluviali. 

Persuaso  della  somma  utilità  di  un'idraulica  comparata,  pubblicò  la  sua  Memoria  sulle  inon- 
dazioni della  Francia,  nella  quale  propugna  i  principj  dell'idraulica  italiana,  che  le  tante  volte 
non  collimavano  con  quelli  ivi  seguili.  Molte  altre  Memorie  egli  slese  successivamente  d'inte- 
resse locale,  e  s'impegnò  in  un  lavoro  colossale,  il  saggio  sull'idrologia  del  Nili),  mettendo  in 
evidenza  la  regolarità  e  semplicità  straordinaria  del  suo  reggime,  lavoro  pel  compimento  del 
quale  dovette  ricorrere  ad  innumerevoli  fonti  e  coordinare  i  falli  ivi  raccolti. 

Ma  volendo  ora  parlare  della  Guida;  solo  a  leggerne  l'esteso  sommario  che  la  chiude  e  che 
venne  inserto  nel  Politecnico  e  nel  giornale  dell'Istituto  lombardo  di  scienze,  appare  l'impos- 
sibilità di  porgerne  un  sunto;  limiteremo  quindi  il  nostro  cenno  alle  principali  materie,  suffi- 
cienti però  a  comprovare  la  somma  importanza  ed  utilità  di  quel  lavoro. 

Data  un'  idea  dell'  alimento  che  portano  ai  fiumi  i  venti  piovosi  della  marina  e  la  loro  pre- 
cipitazione a  seconda  della  disposizione  orografica  del  terreno  che  dà  origine  ai  deflussi  super- 
ficiali ed  alle  sorgenti,  passa  a  parlare  della  formazione  degli  alvei  dei  fiumi,  che  di  solito  si 
compie  per  escavazione  nei  tronchi  superiori  e  per  replezione  negli  inferiori  con  pendenze  che 
iti  generale  vanno  scemando  da  monte  a  valle.  Fa  seguire  la  classificazione  loro,  in  torrenti, 
in  fiumi  torrentizii  o  perenni,  in  fiumi  jemali  od  estivi.  Discorre  dei  principali  partiacque,  ac- 
cennando quello  dell'  Himalaja,  quello  delle  nostre  Alpi  fra  il  S.  Gottardo  e  il  Settimo  ,  quello 
dell'Altipiano  della  Russia  europea,  d'onde  in  breve  spazio  discendono  fiumi  diretti  a  mari 
diversi. 

S'intrattiene  sullo  stabilimento  dell'alveo  de' fiumi.  Il  fondo  di  un  fiume  stabilito  non  va 
soggetto  a  sensibili  variazioni  di  livello,  malgrado  la  continua  discesa  di  materie  detritiche. 
L'attenuamento  di  queste  non  è  sufficientemente  spiegato,  come  effetto  della  collisione,  e  repula 
Lombardini  si  debba  eziandio  associarvi  la  decomposizione.  Descrive  come  avvengano  le  corro- 
sioni, il  loro  passaggio  dall'una  all'altra  sponda,  e  i  loro  movimenti  trasversali  e  di  discesa 
fa  rilevare  come  l'eccesso  di  pendenza  dia  ai  fiumi  il  carattere  vagante,  e  il  difetto  li  renda 
invece  serpeggianti:  dà  ragione  dell'ampiezza  della  zona  di  tali  serpeggiamenti;  espone  la  genesi 
delle  isole  e  delle  alluvioni,  indicando  la  forma  e  la  natura  della  stratificazione.  Termina  col 
dare  un'  idea  della  variabile  portata  dei  fiumi  nei  diversi  loro  stati. 

Il  reggime  dei  laghi  fu  oggelto  di  una  sua  memoria  nel  18't6,  nella  quale  discorre  della  loro 
natura,  e  ne  spiega  i  fenomeni  complessi  e  variabili  con  un  canone  semplicissimo.  Dichiarati 
i  modi  diversi  coi  quali  avvengono  gli  afflussi  e  gli  efflussi,  stabilisce  che,  per  un  tempo  de- 
terminato, la  quantità  degli  afflussi  è  uguale  a  quella  degli  efflussi,  più  o  meno  quella  di  cui 
si  è  aumentato  o  diminuito  il  lago.  In  conseguenza  di  tale  principio,  se  si  ha  una  scala  delle 
portate  alle  varie  altezze  dell'emissario,  ed  in  corrispondenza  a  questo  si  conosca  la  misura 
delle  superficie  del  lago,  si  conoscerà  l'afflusso  contemporaneo,  il  quale  si  ottiene  con  la  somma 
o  la  differenza  delle  due  quantità  accennate;  secondochò  avvenga  alzamento  od  abbassamento 
delle  acque.  Che  se  si  vogliono  conoscere  gli  effetti  che  produrrà  sopra  le  piene  un'alterazione 
della  scala  degli  efflussi  all'emissario,  sarà  mestieri  partire  dai  dati  di  una  di  quelle  piene 
per  la  quale  sia  nota  la  serie  degli  afflussi.  In  tal  caso,  ad  ogni  intervallo  di  essa,  si  cercherà, 
col  metodo  di  falsa  posizione,  come  i  singoli  afflussi  si  possano  esaurire,  parte  coli' efflusso  della 
nuova  scala  e  parte  colla  variazione  di  volume  delle  acque  del  lago.  Egli  chiama  facoltà  mode- 
ratrice di  un  lago  quella  proprietà  sua  di  scemare  gli  efflussi  trattenendo  le  acque,  e  di  aumen- 
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tarli  dopo  con  lo  scarico  di  quelle.  E  tale  facoltà  moderatrice  agisce  in  modo  benefico  sui  fiumi 
e  ne  regola  il  moto  a  guisa  dei  pendoli  e  dei  volanti  nelle  macchine. 

I  laghi  hanno  generalmente  un  unico  emissario,  e  talvolta  non  ne  hanno,  e  diconsi  chiusi, 
Parlando  di  questi  ultimi ,  porge  le  monografie  di  alcuni  di  essi  con  l' indicazione  delle  opere 
proposte  od  eseguite  onde  fornirli  di  un  emissario  artificiale.  Espone  i  fenomeni  particolari  dei 
grandi  laghi  dell'America  del  Nord,  e  dei  laghi  equatoriali  d'onde  deriva  il  Nilo.  Il  metodo 
pratico,  col  quale  Lombardini  risolvette  nel  suo  trattato  i  problemi  che  insorgono  circa  al  reg- 
gime  dei  laghi,  parve  a  taluno  troppo  gretto,  ma  l'illustre  Venturoli  ,  presidente  del  Consiglio 
d'arte  in  Roma,  s'affrettò  di  attestare  la  stima  ch'egli  faceva  dell'opera  del  suo  discepolo,  e 
con  una  sua  lettera  così  si  espresse  : 

La  Memoria  sui  laghi  si  annunzia  sotto  un  titolo  troppo  modesto.  Essa  è  un  trattato  il 
fiù  compiuto  che  possa  desiderarsi  su  questo  ramo  importante  dell'  idraulica  ,  che  ben  me- 
ritava di  essere  coltivato  di  proposito. 

Tornando  a  parlare  dei  fiumi,  rileva  le  circostanze  che  influiscono  sulla  portala  delle  piene, 
particolarmente  negli  ultimi  loro  tronchi. 

Si  attenuano  le  piene  quando  per  la  disposizione  del  bacino  vi  sono  interruzioni  di  succes- 
sione negli  afflussi  dei  tributari!.  Le  quali  interruzioni  si  verificano  quando  i  tributarli  sono 
d'indole  diversa,  cioè  in  parte  estivi,  in  parte  jemali,  e  più  ancora  quando  sono  lacuali  od  at- 
traversano estese  pianure.  Il  bacino  del  Po  aduna  tutte  queste  circostanze,  ma  su  quel  fiume 
influisce  eziandio  la  capacità  del  suo  alveo.  Condizioni  opposte  alle  anzi  accennate  s'incontrano 
invece  sul  bacino  del  Tevere.  Le  contemporaneità  degli  afflussi  fanno  rapide  le  sue  piene  ,  che 
a  Roma  giungono  ad  altezze  straordinarie.  Accennati  gli  effetti  che  derivano  dall'immissione  od 
unione  di  un  fiume  con  un  altro,  avuto  riguardo  alla  quantità  e  qualità  relativa  delle  torbide 
che  trasportano,  e  notato  anche  l' effetto  dei  diversivi  completi  od  incompleti,  viene  ad  occuparsi 
dell'ultimo  tronco  dei  fiumi.  Nota  che  se  le  foci  sboccano  all'oceano  dove  è  gran  latitudine  di 
oscillazione  nelle  maree,  le  materie  sono  da  quelle  trascinate,  e  quindi  si  forma  un  golfo  o  della 
negativo.  Se  invece  un  fiume  ha  foce  in  un  mare  interno  di  piccole  maree,  le  materie  vi  for- 
mano promontorio  o  delta  positivo.  Un  sunto  della  sua  dotta  Memoria  siili'  Estuario  Adriatico 
e  sulla  pianura  sub-appennina  è  offerto  a  dimostrare  con  quali  leggi  i  fiumi  torbidi,  della  na- 
tura del  Po  e  de' suoi  affluenti  di  destra,  abbiamo  colmate  le  preesistenti  paludi.  Distingue  le 
foci  padane  nelle  varie  forme  onde  diedero  origine  ora  a  cordoni  litorali  pressoché  paralleli,  ora 
ad  alluvioni  con  dune  radianti,  ora  a  promontorj  con  canali  molteplici,  secondochè  il  loro  pro- 
tendimene avvenne  con  maggiore  o  minore  lentezza,  ed  analoga  legge  abbia  seguito  il  trasporto 
delle  torbide  al  mare.  Le  diverse  forme  descritte  servono  quali  cronometri  per  determinare  la 
antichità  relativa  di  quelle  foci,  ed  anche  l'assoluta  quando  si  combinino  tali  cangiamenti  colle 
indicazioni  di  documenti  storici.  Con  la  scorta  di  questi  principj  e  con  le  indicazioni  delle  carte 
topografiche  svolge  la  storia  di  mutamenti  avvenuti  nella  pianura  padana  a  cominciare  da  pa- 
recchi secoli  anteriori  al  dominio  degli  Etruschi ,  creando  così  un  nuovo  ramo  di  scienza ,  la 
geologia  storica,  alle  cui  ricerche  in  modo  specialissimo  si  offre  quella  vasta  plaga. 

In  una  rapida  scorsa  sull'origine  della  scienza  idraulica,  dimostra  che  Leonardo  da  Vinci 
ne  sia  il  vero  inventore,  e  non  già  il  P.  Benedetto  Castelli.  Esamina  quindi  i  successivi  pro- 
gressi sì  dell'idrodinamica  che  dell'idraulica  fluviale.  E  poiché  fondamento  di  questa  è  la  sta- 
tistica dei  fiumi,  indica  come  debbano  regolarsi  le  osservazioni  idrometriche,  le  livellazioni  dei 
fiumi  e  la  costruzione  delle  scale  delle  portate;  poi  come  debbano  disporsi  le  rappresentazioni 
grafiche  si  delle  altezze  che  di  esse  portate. 

Ricorda  le  risultanze  dei  confronti  da  lui  istituiti  fra  i  deflussi  e  le  piogge  in  ordine  al  fatto 
che  queste  cadono  più  copiose  sui  monti  che  non  nella  parte  pianeggiante  del  bacino.  Veri- 
ficato che  il  deflusso  medio  annuale  del  Po  corrisponde  ad  uno  strato  d'acqua  steso  su  tutto  il 
suo  bacino,  che  equivale  a  3/t  della  pioggia  caduta  a  Milano,  e  conoscendosi  pure  il  modulo  del- 
l'Adda, se  ne  inferisce,  che  se  quello  non  equivalesse  a  3/4  della  pioggia  caduta  sull'intero  suo 
bacino  la  pioggia  stessa  toccherebbe  l'altezza  di  lm,  75.  Ma  supposto  che  al  piede  dei  monti  non 
sia  che  di  lm,  10,  ne  risulta  che  sulle  vette  non  potrebbe  essere  minore  di  2m,  ftO,   Lombardini 
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faceva  tali  deduzioni  nel  18'i6  ;  ma  dieci  anni  dopo  essendosi  praticate  al  passaggio  dello  Slelvio 
a  2800™  di  altitudine  le  osservazioni  udometriche,  si  trovò  appunto  che  lo  strato  di  neve  e 
pioggia  ivi  caduta  era  di  92  pollici  di  Vienna,  cioè  appunto  2m, 42.  E  partorito  egli  fa  osser- 
vare, come  avendo  trovato  sinteticamente  il  modulo  del  Po  e  dell'Adda,  abbia  poi  analitica- 
mente rinvenuto  in  via  approssimativa  anche  il  modulo  d'  ogni  suo  affluente.  Chiude  le  consi- 
derazioni statistiche  coi  dati  riguardanti  il  Nilo  e  il  Mississipì  e  l'Amazzone,  il  quale  ultimo 
presenta  un  fenomeno  non  avvertilo  altrove,  che  ò  quello  dei  rami  diversivi  dal  recipiente  ad 
alcuni  suoi  tributarli. 

Dalla  statistica  entra  nel  campo  dell'idraulica  pratica,  ed  anzilutto  fa  cenno  degli  argina- 
menti del  Po,  delle  difese  delle  rotte,  della  guardia  degli  argini.  Nota  l' insussistenza  del  fatto 
proclamato  da  celebri  scienziati  della  Francia,  che  cioè  il  fondo  del  Po  vada  sempre  elevandosi. 
Parla  della  sistemazione  del  corso  dei  fiumi,  che  si  pratica,  quando  con  raddrizzamenti,  dove 
l'alveo  serpeggia,  e  quando  con  la  canalizzazione,  dove  quello  è  di  corso  vagante;  reca  gli  esempi 
del  Reno  di  Germania,  ed  indica  anco  i  lavori  eseguiti  sulla  Garonna  e  sul  Rodano.  Chiama 
l'attenzione  sui  fiumi  minori  della  Francia,  indicando  come  con  un  sistema  di  traverse  in  parte 
mobili  associate  a  conche,  si  siano  in  gran  parte  ridotte  navigabili,  malgrado  l'estrema  penuria 
delle  loro  acque  nelle  magre  estive.  Ed  accenna  i  lavori  eseguiti  per  la  sistemazione  dell'ultimo 
tronco  dei  fiumi  oceanici  con  dighe  sommergibili  divergenti,  come  ad  esempio  la  Garonna,  e 
de' fiumi  che  sboccano  in  mari  inferni,  quali  sono  il  Po,  il  Rodano,  il  Danubio. 

Indicate  le  conseguenze  del  diboscamento  delle  pendici  de' monti  sul  reggime  dei  fiumi,  di- 
mostra essere  provata  dal  fatto  l' inefficacia,  da  lui  preveduta,  dei  provvedimenti  profilatici  pro- 
clamati in  Francia  per  attenuare  la  piena  dei  fiumi.  E  rispetto  alla  difesa  con  argini  insommer 
gibili  della  vasta  pianura  dell'Alta  Italia,  condannata  dall'ingegnere  Dausse,  pone  in  evidenza 
il  fatto  che,  trattandosi  di  un'estensione  di  1200  chilometri  quadrati  il  cui  reddito  lordo,  con 
tale  difesa,  può  elevarsi  a  230  milioni  annui,  supposto  pure  che  i  danni  delle  rotte  e  le  spese 
di  conservazione  e  di  riparazione  ascendano  a  10  milioni,  rimangono  ancora  di  utile  240  milioni, 
mentre  senza  tale  difesa  contro  le  piene  eslive  non  si  conseguirebbe  un  decimo  di  siffatta  somma. 
Un  articolo  molto  esleso  è  quello  del  bonificamento  dei  terreni ,  con  canali  scoperti  delti  cola- 
tori, con  colmate,  con  essiccamenti  meccanici  e  colla  sommersione  artificiale  di  terreni  palustri. 
In  esso  si  esamina  principalmente  ciò  che  si  è  fatto  e  si  va  facendo  in  Italia,  accennando  an- 
che quanto  si  compie  oltre  monti.  Nei  singoli  casi  emergono  importanti  osservazioni  tanto  dal 
lato  tecnico  quanto  dall'  economico ,  riferendosi  ai  dati  raccolti  dalle  numerose  scritture  che  ne 
trattano  e  che  egli  ha  cura  di  citare. 

Importante  è  il  cenno  delle  grandiose  operazioni  di  fognatura  di  recente  proposte  ed  eseguite 
onde  liberare  Parigi,  Londra  ed  altre  città  dalle  acque  immonde ,  e  degli  esperimenti  in  corso 
per  trarne  profitto;  —  dei  canali  d'irrigazione  eseguiti  o  in  corso  d' esecuzione  o  proposti,  con 
l'indicazione  delle  opere  ed  altre  Memorie  che  vi  si  riferiscono;  —  dei  canali  di  navigazione 
derivati  da  fiumi,  oppure  alimentati  da  serbatoj  in  punti  culminanti  di  partizione,  quali  sono 
quelli  eseguiti  in  Francia,  in  Inghilterra  ed  in  America;  —  dell'invenzione  e  progresso  della 
navigazione  a  vapore  che  operò  la  rigenerazione  degli  Slati  Uniti  dell'America  del  Nord,  tes- 
sendo la  storia  di  quelle  grandiose  imprese. 

Chiude  in  fine  la  Guida  col  parlare  delle  condutture  d'acque  edilizie  per  le  grandi  città,  quali 
ad  esempio  Roma  antica  e  moderna,  Parigi,  Londra,  New  York,  Filadefia,  Washington  —  e 
dell'  utilizzazione  delle  cadute  siccome  forza  motrice.  Oggetto  che  fu  già  argomento  di  una  sua 
Memoria  del  1839.  Ora  egli  fa  conoscere  i  progressi  fatti  da  queir  epoca  presso  di  noi,  e  quelli 
che  si  compirono  nell'America,  ove  la  forza  motrice  dell'acqua  fu  causa  dell'erezione  di  nuove 
città,  come  sono  Lowel  e  Lawrence  sul  Merrimack. 

Se  dalla  succinta  esposizione  delle  principali  materie  trattate  in  questo  lavoro  è  dato  di  ri- 
levarne l'importanza,  non  sembra  tuttavia  inutile  aggiungere  che,  mentre  l'indole  propria  di 
esso  lo  rende  eminentemente  alto  a  dirigere  lo  studioso  in  ogni  intento  definito  d'applicazione, 
pure  non  si  scorgono  nel  contesto  né  formole  analitiche,  né  troppo  minuti  particolari  sulle 
cose  trattate.  In  quello  scambio  l'autore  fu  diligentis^imo  nell' additare  le  difficoltà  pratiche  e 
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soventi  il  modo  di  superarle,  e  le  opere  a  cui  si  possono  attingere  gli  opportuni  schiarimenti  e 
dilucidazioni.  Sceveralo  cosi  il  libro  da  ogni  soverchia  digressione  riesce  insieme  utile  e  dilet- 
tevole anche  a  chi  brama  soltanto  di  formarsi  un  concetto  generale  di  questo  bellissimo  ramo 
di  scienza  applicala,  che  ebbe  in  Italia  le  sue  origini  e  i  suoi  più  insigni  cultori. 


ANNULLAMENTO  DEL  PRIVILEGIO  HOFFMANN 
PER  LA  COSTRUZIONE  DEI  FORNI  CONTINUI  DA  MATTONI. 

Portiamo  a  conoscenza  dei  nostri  lettori  il  decreto  in  data  9  Agosto  1870  emanato  dal  fcoverno 
Prussiano  e  col  quale  è  annullato  il  privilegio  concesso  in  data  27  Maggio  1858  al  sig.  Hoff- 
mann,  privilegio  che  servì  di  base  all'  attestato  di  privativa  chiesto  in  Italia  dall'  Hoffmann 
stesso  ai  9  Aprile  1864. 

Ecco  il  testo  del  Decreto  stesso: 

Sulla  proposta  fatta  dal  signor  Maurizio  Victor  di  Posen  e  Socii,  di  annullare  il  brevetto  impartito  al 
capo  mastro  Hoffmann  nel  27  Maggio  1858,  per  un  forno  stabile  anulare  per  l'esercizio  continuo  nella 
cottura  di  mattoni  ed  altri  oggetti,  avendo  avuto  luogo  la  prescritta  assunzione  delle  prove  sull'as- 
serzione dei  richiedenti  che  un  forno  corrispondente  nel  complesso  al  brevettato  esisteva  e  funzionava 
prima  dell'  impartizione  del  brevetto  Hoffmann,  sentito  anche  il  proprietario  del  brevetto  nella  sua  difesa, 
in  seguito  alle  pratiche  fatte,  in  ispecie  all'esame  oculare  ed  all'audizione  dei  testimonii ,  fattisi  nei 
limiti  Fiirslenwalde  1*11  Giugno  ed  il  16  Luglio  di  quesl' anno,  considerando  che  le  proprietà  essenziali 
formanti  la  base  del  brevetto  del  forno  Hoffmann  riposano  : 

1)  Nel  canale-forno,  non  interrotto,  circolare,  rientrante  in  se  stesso; 

2)  Nella  divisione  del  medesimo,  mediante  tramezza  trasportabile  introducenlesi  per  fessura  nel  vòlto 
e  chiudente  1'  intera  sezione  trasversale  del  forno-canale  ; 

3)  Nello  scaldamento  dei  singoli  compartimenti  del  forno  per  mezzo  di  fori  praticati  nel  vólto,  senza 
stabile  focolare  ; 

4)  Nella  chiusura  dei  canali  raccoglitori  del  fumo  a  mezzo  di  campane  immergentesi  nella  sabbia; 

Considerando  che  in  seguito  alla  visione  presa  del  forno  citato  dai  richiedenti,  costruito  dal  capomastro 
Arnold  di  Fùrstenwalde  nell'anno  1839  a  Ketscendorf  Circolo  di  Beskow ,  ora  appartenente  al  fabbri- 
cante Neuraann  a  Colonia  Victoria,  nonché  alla  deposizione  dei  testimonii  siguori  Kessel  consigliere  di 
commissione,  Noach  mastro  assistente,  Weber  economo  rurale,  Speas  operajo  e  del  signor  Arnold  stesso 
è  posto  fuor  di  dubbio  che  il  detto  forno,  nella  sua  originaria  struttura,  bensì  più  tardi  modificata,  ma 
però  ancor  oggi  riconoscibile  e  sufficientemente  constatata  e  nella  quale  esso  funzionò  per  parecchi 
anni,  possedeva  i  particolari  di  costruzione  sopracitati  ai  numeri  1,  2  e  3; 

Considerando,  quanto  alla  particolarità  indicata  al  numero  4,  che  la  medesima,  essendo  frattanto  di- 
mostrato che  l'applicazione  di  una  consimile  chiusura  a  sabbia  per  analoghi  scopi  era  prima  altrove 
conosciuta  (Veggasi  l'impiego  dello  scaldamento  a  gas  nelle  officine  d«l  vetro  a  Tscheich  in  Moravia 
del  dottore  Carlo  Zerenener,  Vienna  1856)  non  ha  in  sé  e  senza  la  combinazione  delle  altre  parti  del 
sistema  Hoffmann  più  diritto  alla  privativa  ; 

Omissis. 

Considerando  inoltre  che  la  presupposizione  delle  eccezioni  riservate  N.  VI ,  alinea  2.° ,  del  trattato 
che  regge  lo  Zollwereiu  del  21  Settembre  1842,  sulla  concessione  dei  brevetti  d' invenzione  e  privilegi, 
non  regge,  non  essendo,  come  risulta  dal  contenuto  delle  pratiche  accennate,  affermato  da  nessuna 
parte  che  il  forno  di  Arnold  sia  stato  tenuto  segreto,  anzi  è  testificato  in  modo  positivo,  tanto  per  parte 
dell'Arnold  stesso,  quanto  e  particolarmente  dal  Consigliere  di  Commissione  Kessel,  udito  con  giuramento 
e  come  testimonio  affatto  insospelto,  la  cui  deposizione  è  appoggiata  da  quella  del  fabbricatore  di  sto* 
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viglie  Henkel,  che  il  forno  durante  il  tempo  del  suo  esercizio  nella  sua  originaria   disposizione  fu   ve» 
dulo  ed  osservato  da  molte  persone,  a  cui  non  fu  per  parte  del  proprietario  posto  nessun  ostacolo  ; 

Omissis  : 

Viene  deciso 

Che 

Il  Brevetto  impartito  al  signor  Architetto  Federico  Hoffmann  in   data   del  27    Maggio   1858  ,    per  un 
forno  stabile  anulare  per  l'esercizio  continuo  nella  cottura  di  mattoni  ed  altri  oggetti; 

Che  il  Brevetto  22  Maggio  1860  per  il  cessato  Elettorato  d'Assia,  per  un  forno  continuo  anulare  im- 
partito allo  stesso  Hoffmann 

Steno  annullati. 


Berlino,  9  Agosto  1870. 


//  Ministro  per  il  Commercio,  Mestieri  e  Lavori  Pubblici 
Conte  di  Itzenplitz. 

(Dall'  Industriale). 


IMPRESA  INDUSTRIALE   ITALIANA   DI   COSTRUZIONI   METALLICHE 

diretta  dal  Cav.  Ing.  Alfredo  Cottrau. 
•  (Finet  Charles  et  C.    —  Napoli  -  228  -  Via  Toledo). 

(Vedasi  la  Tav.  25.a) 

Come  promettemmo  a  pag.  93  annnunciando  la  pubblicazione  delle  tavole  campionarie  della 
Dilta  Finet  Charles  et  Comp. ,  diamo  quella  che  uscì  alla  luce  recentemente  e  che  rappresenta 
diversi  tipi  di  capriate  a  profili  rettilinei.  Sulla  stessa  tavola  sonvi  i  prezzi  al  m.  q.  delle  ca- 
priate corrispondenti  alle  differenti  ampiezze  ed  ai  varii  tipi.  L'utililà  di  aver  sott' occhio  i 
prezzi  delle  costruzioni  melalliche  più  frequentemente  impiegate,  ci  fa  credere  che  riescirà  grata 
ai  lettori  la  pubblicazione  di  queste  tavole. 


CONCORSO  AL  PREMIO  RAVIZZA  PER  L'ANNO  1872. 

Si  propone  uno  studio  sopra  i  Salarj.  Basta  questa  indicazione  per  ravvisarvi  una  delle  que- 
stioni giuridiche,  economiche  e  sociali  più  urgenti  allo  stato  presente.  Si  domanda  solo  che  venga 
svolta  con  ispeciale  riferimento  alle  condizioni  degli  operaj  italiani. 

Vi  può  concorrere  ogni  Italiano,  eccettuati  i  membri  della  Commissione.  I  lavori  possono  es- 
sere inediti  o  stampati  entro  l' anno,  anonimi  o  no;  scritti  in  italiano  o  in  francese;  e  verranno 
mandati  alla  Presidenza  del  Liceo  Cesare  Beccaria  in  Milano,  prima  dell'ultimo  giorno  di 
agosto  1872. 

L'autore  premiato  conserva  la  proprietà  del  suo  scritto,  coll'obbligo  di  pubblicarlo  entro  un 
anno,  se  già  noi  fu,  preceduto  dal  rapporto  della  Commissione.  Alla  presentazione  dello  stampato 
riceverà  il  premio  di  lire  mille. 

Si  pregano  i  giornali  a  ripetere  questo  programma. 

Milano,  dalla  Presidenza  del  R.  Liceo  Cesare  Beccaria. 

La  Commissione 

Pietro  Rotondi  t  Presidente. 

Cesare  Cantù  —  Giuseppe  Sacchi  —  Francesco  Restelli  ■—  Felice  Manfredi. 


NECROLOGIE 


Hot*.    GIULIO   WEISBACH 

R.  Consigliere  superiore  e  professore  dell'Accademia  Montanistica  di  Freiberg;  Cav.  del  R.  Ordine 
del  Merito  e  dell'Ordine  Russo  di  S.  Ann:i,  II  Classe;  Membro  corrispondente  dell' lmper.  Accademia 
di  Pietroburgo;  Membro  onorario  del  Collirio  degli  ingegneri  tedeschi  ecc.  ecc. 

Partecipi  del  lutto  in  cui  è  immersa  la  Redazione  del  Giornale  confratello  il  Civilingenieur 
per  la  morte  dell'illustre  suo  collaboratore  Dott.  Giulio  Weisbach,  porgiamo  riverenti 
un  tributo  di  omaggio  alla  memoria  del  sommo  scienziato. 

Gli  dei  se  ne  vanno,  siamo  tentati  di  esclamare  anche  noi,  ed  in  vero  l'olimpo  scientifico  ha 
perduto  nel  Weisbach  una  delle  menti  più  vaste  e  versatili,  uno  dei  più  fecondi  ingegni;  nella 
plejade  degli  scienziati  di  Germania  si  è  spento  uno  dei  più  splendenti  astri.  Laborioso  ed  in- 
stancabile, spirito  fino  ed  indagatore,  modesto  quanto  dotto,  ecco  i  pregi  dell'uomo  di  cui  si 
piange  la  perdita. 

In  tanto  duolo  conforta  il  pensare  che  gli  sopravivono  le  opere  consegnate  in  gran  parte  al 
Civilingenieur  (t),  di  cui  era  detto  il  padre,  opere  egregie  che  nel  mentre  gli  costituiscono  il 
più  bel  monumento  alla  venerazione  ed  alla  gratitudine  dei  posteri,  ci  trasmettono  il  fruito  dei 
profondi  sludii  di  quella  peregrina  intelligenza. 

Dolenti  che  ci  manchino  i  particolari  della  sua  vita,  solo  possiamo  dire  che  la  preziosa  esi- 
stenza si  spense  a  Freiberg  il  24  febbrajo  1871  dietro  breve  malattia  ed  in  conseguenza  di  un 
colpo  apoplettico. 

Le  orme  stampate  dal  Weisbach  nel  campo  della  razionale  applicazione  dei  principj  scienti- 
fici siano  di  guida  a  chi  ricalcandole  con  nuova  lena  abbia  in  animo  di  spingere  oltre  i  limiti 
dell'umano  sapere. 

Il  Comitato  di  Redazione. 


(1)  Crediamo  utile  di  dare  1'  elenco  dei  suoi  scritti  stampati  nel  Civilingenieur  edito  da  Arturo  Felix 
a  Lipsia,  avvertendo  che  lo  stesso  giornale  portava  in  origine  il  solo  titolo  Ingenieur. 

Versitene  iiber  den  Ausfluss  des  Wassers  unter  sehr  hohem  Drucke  (Ingenieur,  voi.  I,  pag.  558;  Civilin- 
genieur, voi.  V,  pag.  83  e  voi.  IX,  pag.  1). 

Versitene  iiber  den  Ausjluss  des  Wassers  unter  constantem  Drucke  (Civiling.,  v.  X,  p.l  e  v.  XV,  p.  104). 

Versuche  iiber  den  Ausjluss  des  Wassers  unter  sehr  klcinem  Drucke  [Civiling.,  v.  X,  p.  171). 

Uutersuchuiigen  iiber  die  zusammenyesetzen  Ausflussyerhàltnisse  (Civiling.,  v.  XIII,  p.  1). 

Hydrometrische  Versuche  iiber  die  Bemoulli'  sche  und  Borda' sche  Formel  (Civiling.,  v.  XIII,  p.  1). 

Ueber  den  Widerstand  in  coniseli  convergenten  und  divergenten  Rùhren  (Civiling.,  v.  XI11,  p.  1). 

Ueber  das  Spiel  springender  Slrahlen  (Civiling.,  v.  XIII,  p.  21). 

Versuche  iiber  partielle  und  iiber  unvollkommene  Contraclion  der  Wasserstrahlen  irti  Grossen  (Ingen., 
v.  II,  p.  361). 

Ueber  den  Stoss  isolirier  Wasser  und  Luftstrahlen  (Civiling.,  v.  I,  p.  1  ;  v.  VII,  p.  261  e  v.  Vili,  p.  1). 

Der  hydrometrische  Becher  (Cvilng.,  v.  I,  p.  2091. 

Der  rotirende  Wassermesser  (Civiling.,  v.  XIII,  p.  15). 

Das  QuecksHber-Dilferenlial-Piezometer  und  das  Wasser-Piezometer  mil  Mikrometer  (Civiling.,  v.  XV, 
p.  99). 

Vergleichende  hydrometrische  Messunyen  (Civiling.,  v.  XIII,  p.  317). 
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Con  dolore  sommo  dobbiamo  registrare  la  morie  del  Commendatore  Professore  Ingegnere 

Maurizio   Brighelli i 

avvenuta  in  Rimini  il  30  Maggio  1871  nelle  ore  pomeridiane. 

Egli  era  un  egregio  cultore  delle  scienze  idrauliche,  e  ne  fanno  fede  i  suoi  pregiati  lavori. 
Nel  nostro  giornale  ei  pubblicò  una  Memoria  sul  bonificamento  delle  paludi  (Voi.  XII),  ed  in 
unione  al  sig.  mg.  Luigi  Pacinolti  un' altra  sulle  più  recenti  piene  del  fiume  Arno  e  special- 
mente su  quelle  del  18  e  1!)  gennajo  intorno  a  Pisa  nel  1863  (Voi.  XII). 

Aviessuno  dato  ai  nostri  lettori  qualche  cenno  biografico  e  l'elenco  dei  lavori  del  Brighenti 
se  il  tempo  ce  lo  avesse  concesso;  ci  riserviamo  di  pubblicarlo  in  un  prossimo  fascicolo. 

Il  Comitato  di  Redazione. 


Versitene  iiber  den  Ausfluss  der  Lvft  (Ingen.,  v.  I,  p.  508,  Civiling.,  v.  V,  p.  1  e  v.  XII,  p.  1  e  77). 
Ueber  die  Beslimmung  des  Verhaltnisses  der  specifischen  Wàrme  der  Lufl   bei  constantem  Drucke   uni 

gì  ichem  Volumen  —  iiber  das  mechanische  Aequivalent  der  Wàrme  (v.  V,  p.  40). 
Vernicile  iiber  die  Sleifigkeit  eiserner  und  hànfener  Treibeseile  (Ingen.,  v.  I,  p.  3). 
Abhandlung  iiber  die  Tlieorie  der  zusammengeseliten  Festigkeit  (Ingen.,  v.  I,  p.  252). 
Die  ausgezetchnete  Abhandlung  iiber  die  Mechanik  des  Dampfwagens  (Civiling.,  v.  Il,  p.  1). 
Theoretische  Untersuchungen  iiber  den  Eiutritt  des  Wassers  in  die  Zellen  verticale)-  Wasser  rader  (Civiling., 

v.  IV,  p.  95). 
Die  Beschreibung  non  Apparaten  zu  Versuchen  bei  Vortriigen  iiber  Elaslicilàt  und  Festigkeit  (Civiling., 

v.  IX,  p.  283  e  v.  XIV,  p.  333). 
Ueber  verschiedene  vervollkommuete  Vermessungsinstrumente  (Ingen.,  v.  II,  p.  2  e  4-49;  Civiling.,  v.  I, 

p.  13  e  v.  II,  p.   141). 
Ueber  die  rùumliche  Aufnahme  und  Cnbirung  von  Bergen  und  Halden  (Civiling.,  p.  33  e  123). 
Ueber  Amsler'  s  Planimele!'  (Civiling  ,  v.  IV,  p.  1). 

Ueber  die  durch  die  Bìegung  voi>  Maasstàben  herbeigefuhrte  Verkiirzung  der  selben  (Civiling.,  v.  XII,  p.  195). 
Ueber  die  mit  der  europa  lichen  Gradmessung  verbundenen  nivellitisChen  und  trigonometrischen   flóhen- 

bestitnmungen  in  Kónigr.  Sachsen  (Civiling.,  v.  XVI,  p.  Ilo). 
leber  die  Beslimmung  der  Millellage  einer  Ebene  aus  mehr  ah  drei  gegebenen  Punkten  und  die  Arimeli' 

dung  dieses  Verfahrens  in  Markscheiderwesen  (Civiling.,  v.  XVI,  p.  397), 


ATTI  DEL  COLLEGIO  DEGLI  INGEGNERI  ED  ARCHITETTI 

in  Milano. 

Protoc.  N.  49.  —  Processo  verbale  N.  4. 


Adunanza  del  giorno  16  Aprile  1871,  ore  2  pomeridiane. 

Ordine  del  giorno 

1.°  Votazione  per  ammissione  a  Socj  dei  Signori 

Ing.  Cesare  Saldini  proposto  dai  Cocj  Ing.  E.  Bignami  ed  A.  Cantalupi. 
Ing.  Biagio  Cirillo  di  Bari,  proposto  dai  Socj  Ing.  L.  Tatti  ed  E.  Bignami. 
Ing.  Federico  d'Elia  di  Bari,  proposto  dai  Socj  Ing.  L.  Tatti  ed  E.  Bignami. 
2.°  Comunicazioni  del  Comitato. 
3.°  Votazione  di  ballottaggio  per  la  nomina  dei  cinque  consiglieri  mancanti  a  completare  il 

Comitato  dell'  anno  1871. 
4.°  Relazione  della  Commissione  incaricata  di  esaminare  il  conto  consuntivo  1870. 
8.°  Deliberazioni  sopra  la  proposta  che  il  Collegio  prenda  parte  alla  sottoscrizione  per  la 
costruzione  di  strumenti  di  Celerimensura  nella  Officina- Scuola  del  Prof.  Porro,  e 
sopra  altra  proposta  che  il  Collegio  si  faccia  Socio  della  Società  di  incoraggia- 
mento d'arti  e  mestieri. 
6.°  Deliberazioni  sopra  una  proposta  di  diversi  Socj  per  innoltrare  istanze  al  Governo  per 
la  tassa  di  verifica  dei  pesi  e  misure  che  si  carica  agli  Ingegneri. 


Presidenza  —  Ing.  Cav.  Luigi  Tatti  —  Presidente. 

Si  legge  e  si  approva  il  processo  verbale  dell'  adunanza  12  Marzo  p.  p. 
Il  Segretario  comunica  che  pervennero  in  dono  al  Collegio  : 
Dalla  Deputazione  Provinciale  di  Milano  : 

Gli  atti  del  Consiglio  Provinciale  di  Milano  degli  anni  1861  al  1870. 
Otto  altre  pubblicazioni  sopra  diversi  argomenti  tecnici. 

Dal  sig.  Ing.  Protasi  di  Novara  : 

Sulla  derivazione  dal  Ticino  del  Canale  di  irrigazione  e  di  navigazione  concessa  ai  si- 
gnori Villoresi  e  Meraviglia  -  Relazione  al  Consiglio  Provinciale  di  Novara  —  Novara  1871. 

Dal  sig.  Cav»  Avv.  Claudio  Calandra  a  mezzo  del  sig.  Ing.  Conte  Alfonso  San- 
severino  : 
Manuale  idraulico  legale  —  Savigliano  1871, 
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Dal  sig.  Cav.  Ing.  Francesco  Lucca  : 
Fotografia  del  progetto  del  manicomio  di  Novara. 

Dal  sig.  Ing.  Cav.  Gerolamo  Chizzolini  : 
Relazioni  sull'  incremento  delle  acque  irrigue  del  territorio  Cremonese  —   Cremona  1871. 

Dalla  Presidenza  della  Società  di  mutuo  soccorso  degli  Ingegneri  Architetti  e 
Periti  Veneti  e  Mantovani. 

Relazione  della  seduta  26  Marzo  1871. 

Il  Presidente  invita  i  socj  alla  votazione  di  ballottaggio  per  schede  onde  com- 
pletare il  Comitato  1871. 

Si  distribuiscono  le  schede,  ed  il  Segretario  dà  lettura  del  risultato  della  vota- 
zione 12  febbrajo  1871. 

Nominati  scrutatori  i  socj  Ing.  T.  Castiglioni  e  C.  Mapelli,  intanto  che  si  pro- 
cede allo  spoglio  delle  schede ,  il  Presidente  mette  in  discussione  il  punto  N.  6 
dell'  ordine  del  giorno. 

Il  Segretario  legge  la  proposta  di  diversi  socj  del  seguente  tenore  : 

Prot.  N.  51$. 
Milano,  1.°  Aprile  1871.  "~~ 

I  sottoscritti  Ingegneri,  visto  gli  elenchi  dei  contribuenti  per  la  verifica  dei  pesi  e  misure; 
visto  che  fra  questi  vi  sono  compresi  gli  esercenti  Ingegneri  ;  ritenuto  non  esservi  legge  speciale 
che  obbliga  i  professionisti  suddetti  ad  essere  provveduti  delle  misure  cadenti  nella  disposizione 
di  legge  28  luglio  1861  ;  considerato  che  gì'  Ingegneri  possono  esperire  le  loro  altribuzioni  con 
istrumenti  analatici,  propongono  al  Collegio  degli  Ingegneri  che  esponga  il  proprio  voto  ,nel 
senso  di  togliere  dai  detti  contribuenti  la  categoria  degli  Ingegneri  Architetti. 

Ing.  Alessandro  Pestalozza. 
Ing.  Gioachimo  Tagliasacchi, 
Ing.  Enrico  Strada. 
Ing.  Giovanni  Castagnone. 

L'Ing.  Cavallini  domanda  schiarimenti,  poiché  a  suo  parere  il  Collegio  non  po- 
trebbe farsi  attore  per  gli  Ingegneri  in  questa  vertenza,  e  perchè  a  suo  parere  si 
dovrebbe  piuttosto  cercare  che  gli  Ingegneri  fossero  esonerati  dalla  seccatura  di 
far  verificare  le  loro  misure ,  trovando  un  modo  di  pagare  in  corpo  e  non  ad  uno 
ad  uno. 

L'Ing.  Strada,  altro  dei  sottoscrittori  della  proposta,  risponde  che  a  termine 
della  legge  28  luglio  1861,  gli  Ingegneri  dovrebbero  essere  esclusi  dal  numero  di 
quelli  che  devono  far  verificare  i  pesi  e  le  misure ,  ed  in  prova  dà  lettura  di  al- 
cuni articoli  di  questa  legge ,  la  quale  indicando  quelli  che  sono  ad  essa  tenuti 
non  nomina  mai  gli  Ingegneri.  A  suo  parere  dunque  è  la  Giunta,  che  essendo  in- 
caricata per  legge  di  compilare  i  ruoli  dei  contribuenti,  interpreta  in  un  senso 
troppo  lato  la  legge,  ed  è  alla  Giunta  che  si  deve  dirigere  una  rimostranza.  Cita 
l'esempio  di  comuni  dove  la  tassa  di  verifica  non  è  caricata  agli  Ingegneri. 
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Il  Presidente  fa  alcune  osservazioni  nel  senso  di  chiarire  i  dubbj  sulla  interpre- 
tazione della  legge  quale  la  intende  l'Ing.  Strada. 

L' Ing.  Cavallini  soggiunge  che  a  termine  dello  Statuto  il  Collegio  non  può  as- 
sumere di  rappresentare  gli  Ingegneri  quando  si  trattasse  di  portare  la  causa  in 
giudizio,  ma  può  accompagnare  al  Municipio  l' istanza  fatta  e  firmata  dai  Socj  pro- 
ponenti. 

Il  Presidente  ribatte  che  quando  la  mozione  presso  il  Municipio  porta  il  carat- 
tere di  una  semplice  rimostranza  per  rettifica,  allora  il  Collegio  e  per  esso  la  Pre- 
sidenza potrebbe  incaricarsi  di  farla. 

Dopo  nuova  discussione  fra  l' Ing.  Cavallini ,  V  Ing.  Strada  ed  il  Presidente ,  si 
ritiene  alla  unanimità  che  la  Presidenza  del  Collegio  faccia  una  mozione  alla  Giunta 
Municipale  perchè  cancelli  dal  ruolo  dei  contribuenti  per  la  verifica  dei  pesi  e  mi- 
sure gli  Ingegneri,  dimostrando  che  non  vi  sono  compresi  per  legge. 

Il  Presidente  legge  il  risultato  della  votazione  di  ballottaggio  ,  per  la  quale  si 
hanno  nominati  a  maggioranza  i  seguenti  : 

Ing.  Cav.  Augusto  Vanotti 
Ing.  Cav.  Eugenio  Villoresi 
Ing.  Prof.  Leonardo  Loria 
Ing.  Cav.  Paolo  Gallizia 
Ing.  Nob.  Guido  Paravicini 

per  cui  i  sopranominati  si  proclamano  membri  del  Comitato  per  l1  anno  1871. 

Il  Presidente  invita  1'  Ing.  Guido  Parravicini ,  relatore  della  Commissione  per 
V  esame  del  bilancio  consuntivo  1870,  a  leggere  il  rapporto  della  Commissione. 

L' Ing,  Parravicini  legge  il  seguente  rapporto  : 

Onorevoli  Colleghi. 

Ad  evasione  del  gradito  incarico,  di  cui  avete  voluto  onorarci  nella  seduta  del  12  Febbrajo 
ultimo  scorso  ,  ebbitno  ad  esaminare  i  registri  componenti  la  contabilità  della  piccola  azienda 
economica  del  nostro  Collegio,  non  che  le  pezze  giustificative  delle  cifre  esposte  nei  medesimi. 

Da  cotesto  esame  avanti  tutto  ne  risultò  evidente  la  perfetta  regolarità  ed  esattezza  con  cui 
la  contabilità  è  tenuta,  per  il  che  non  possiamo  a  meno  dal  segnalare  questo  fatto  alla  vostra 
attenzione,  sicuri  che  vorrete  associarvi  a  noi  negli  encomj  che  ben  si  merita  il  solerte  nostro 
cassiere  sig.  Cav.  Cereda. 

In  merito  al  bilancio  da  noi  esaminato  ben  poche  cose  abbiamo  a  dirvi ,  certi  essendo  che 
voi  tutti  ne  avrete  rimarcate  le  ottime  risultanze,  conseguenze  necessarie  dell'eccellente  indirizzo 
che  vi  fu  dato  sin  dall'origine.  Infatti  colla  esigua  rendita  di  L.  4,000  circa,  in  pochi  anni  ci 
siamo  venuti  creando  un  patrimonio  di  L.  9676,  96,  avendo  anche  ammortizzato  una  buona  parte 
del  valore  di  acquisto  delle  mobiglie,  libri  e  carte  geografiche. 

Le  rendite  del  1870  superarono  ancora  le  spese,  però  di  poco,  di  sole  L.  US,  18,  che  costi- 
tuiscono un  avanzo  troppo  piccolo  perche  da  noi  si  possa  consigliarvi  d'  aumentare  le  spese 
ordinarie. 

L'avanzo  accennato  accumulato  con  quello  assai  più  sensibile  dell'anno  antecedente,  ci  fece 
trovare  giacente  in  cassa  un  piccolo  fondo,  del  quale,  come  già  si  pratica  molto  lodevolmente 
dal  nostro  Comitato,  si  potrà  fare  un  utile  impiego  presso  a  qualche  stabilimento  di  credito,  e 
preferibilmente  presso  alla  Cassa  di  Risparmio. 

Gli  arretrati  inesatti  si  limitano  ad  una  cifra  esigua ,  che  nella  massima  parte  si  andrà  in- 
cassando nell'anno  corrente.  Alcuni  socj  non  dimoranti  in  Milano  sono  i  più  forti  debitori  al 
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Collegio,  ma  ciò  è  spiegabile  per  le  minori  opportunità  eh'  essi  hanno  ad  estinguere  il  loro  pic- 
colo debito,  e  per  la  poca  comodità  di  poter  convenientemente  rammentare  una  cosa  di  sì  lieve 
importanza  a  chi  per  avventura  se  ne  fosse  dimenticato.  Sopra  ciò  sarebbe  utile  che  il  Comitato 
d'accordo  col  Cassiere  dirigesse  ai  medesimi  uno  speciale  invito  scritto. 

Dopo  queste  brevi  parole,  colle  quali  abbiamo  esposte  quelle  poche  idee  che  l'argomento  per 
sé  aridissimo  ci  ha  suggerito,  è  inutile  il  soggiungere  che  noi  vi  proponiamo  di  approvare  il 
bilancio,  nò  torna  necessario  di  consigliare  alla  vostra  nota  cortesia  di  accompagnare  l'appro- 
vazione con  una  espressione  di  ringraziamento  a  tutti  coloro  che  contribuirono  al  buon  risultato 
ottenuto,  ai  membri  del  Comitato  cioè  ed  al  collega  Cav.  Cereda  in  particolar  modo. 


Milano,  16  Aprile  1871. 


Ing.  Luigi  Grassi. 

Ing.  Tommaso  Castiglioni. 

Ing.  Guido  Parravicini. 


Dopo  la  lettura  messe  in  votazione  le  conclusioni  della  relazione,  sono  ritenute, 

Il  Presidente  dà  lettura  della  proposta  indicata  al  punto  N.  5  dell'  ordine  del 
giorno,  e  la  mette  in  discussione. 

Il  Segretario  offre  schiarimenti. 

Sorge  discussione  sulla  opportunità  di  decidere  in  oggi ,  ed  anzi  sopra  mozione 
di  altro  dei  socj  si  ritiene  di  portare  la  deliberazione  all'  adunanza  ordinaria  di 
Maggio ,  onde  la  Presidenza  possa  portare  proposte  concreto  anche  sulle  somme 
da  sottoscriversi. 

Fatto  lo  spoglio  dei  bussoli  di  votazione  per  l'ammissione  dei  nuovi  socj  a  mezzo 
degli  Ing.  Mapelli  e  Castiglioni,  il  risultato  è  : 


Ing.  Cesare  Saldini,  ammesso 
Ing.  Biagio  Cirillo,  ammesso 
Ing.  Federico  d'  Elia,  ammesso. 


L'adunanza  è  levata  verso  le  ore  3  */2  pom. 


Approvato  nelT  adunanza  del  giorno  16  Maggio  1871. 

Il  Presidente 
L.    Tatti. 


Il  Segretario 
E.      B  I  G  N  A  M  I. 


Il  Segretario 
E,     B  I  G  N  A  M  I, 


Francesco  Brioschi  direttore  responsabile. 


SOCIETÀ   ITALIANA    DI    SCIENZE   NATURALI. 

Sedute  di  Novembre  e  Dicembre  1870,   Gennajo ,  Marzo  ed  Aprile  1871. 

Per  le  circostanze  politiche  non  ebbero  luogo  né  il  Congresso  dei  Geologi  Alpini  a  Ginevra 
né  il  Congresso  paleoetnologico  in  Bologna.  Non  avvi  quindi  alcuna  Relazione  straordinaria  dopo 
la  seduta  del  Giugno  passato  fino  a  quella  del  27  Novembre. 

In  questa  seduta  il  Socio  Cristoforo  Bellotti,  lesse  le  sue  osservazioni  sulla  flacidità  dei  bachi 
raccolte  nell'ultima  campagna  bacologica.  Indi  il  Segretario  Marinoni  dà  lettura  di  una  Memoria 
del  Socio  Taramelli  Professore  ad  Udine,  sugli  antichi  ghiacciaj  della  Drava,  della  Sava  e  del- 
l' Isonzo,  Per  ultimo  il  Presidente  Professore  Cornalia  dà  alcune  relazioni  sul  Congresso  di  Bo- 
logna stato  sospeso,  ed  intorno  i  Congressi  agrarj  in  Lodi  ed  in  Pistoja,  ed  annuncia  la  morte 
del  Socio  Curletti. 

Nella  seduta  del  18  Dicembre,,  presieduta  dal  Vice  Presidente  Antonio  Villa,  vi  furono  due 
letture;  la  prima  del  Socio  Sordelli  :  Anatomia  del  Limax  Dorici  Bourg  nei  suoi  rapporti  con 
altre  specie  congeneri,  l'altra  del  Socio  L.  Ricca,  fatta  del  Segretario  Marinoni:  Alcune  osserva- 
prezioni  relative  alla  dicogamia  nei  vegetali  ecc. 

Si  legge  in  seguito  il  processo  verbale  dell'ultima  seduta,  e  si  annunciano  i  nomi  dei  socj 
che  cessano  dal  far  parte  della  società ,  o  per  dimissione,  o  per  non  accettazione ,  o  per  rifiuto 
rinviando  gli  atti,  o  per  non  aver  risposto.  Si  annuncia  pure  la  morte  del  Socio  Haliday ,  e  si 
presenta  il  Catalogo  dei  libri  pervenuti  nel  1871. 

La  seduta  del  29  Gennajo  1871  venne  aperta  colla  lettura  del  Vice  Presidente  Antonio  Villa 
sulla  Clausilia  De  Cattaui®,  nuova  specie  di  Clausilia  Dalmata.  Indi  il  Presidente  Cornalia 
comunica  lettera  mandata  dal  Socio  Paglia,  sul  granchio  fluviale  del  Mantovano,  ed  il  Socio 
Besana  dà  notizie  de'  suoi  studj  sul  Caglio  vitellino. 

Il  Socio  Dottor  Cavezzali  parla  in  favore  di  tali  studj  ed  il  Professore  Galanti  espone  alcune 
osservazioni.  Il  Dottor  Cavezzali  dà  una  Relazione  sul  Congresso  agrario  tenutosi  lo  scorso  au- 
tunno in  Lodi. 

Non  essendosi  effettuata  la  seduta  del  Febbrajo  la  Relazione  del  Segretario  Marinoni  sugli 
avanzi  preistorici  trovati  in  Lombardia  viene  letta  nella  seduta  del  26  Marzo,  con  altra  mandata 
dai  Socj  Garavaglio  e  Gibelli  sul  genere  Pertusaria,  nuovo  licheno.  Si  annuncia  in  fine  la 
morte  di  due  altri  socj,  Casorati  e  Taverna. 

Nella  seduta  del  30  Aprile,  presieduta  dal  Vice  Presidente  Antonio  Villa,  diede  lettura  il 
Socio  Riboldi  di  una  sua  Memoria  :  Osservazioni  circa  la  Teoria  del  portavoce.  Si  agitarono  qui- 
stioni  intorno  al  Congresso  e  si  annunciò  l' invito  al  Congresso  pedagogico  in  Napoli.  Per  ul- 
timo si  annunciò  la  morte  del  Socio  effettivo  Professore  Conti  e  di  quella  del  Socio  corrispon- 
dente Haidinger  di  Vienna,  al  quale  la  nostra  società  deve  molto  per  il  suo  impianto. 


Milano,  Tip.  e  Lit.  degli  ingegneri.  BARTOLOMEO  SALDIN1,  editore. 
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LE  FERROVIE   ECONOMICHE   IN   TERRA  DI   BARI 

per  ring.  Giorgio  de  Vincentiis 

già  allievo  del  R.  Istituto  Tecnico  Superiore  di  Milano. 
(Vedi  pag.  275  e  la  Tav.  26). 


Con  ciò  non  voglio  dire  che  nella  sezione  settentrionale  della  parte  occiden- 
tale di  Terra  di  Bari  ogni  tronco  di  ferrovia  sia  impossibile;  ma  ho  voluto 
soltanto  accennare  all'impossibilità  di  costruirne  tanti  quanti  sono  i  paesi  interni 
ed  i  porti,  ovvero  d'impiantarne  qualcuno  a  casaccio. 

Poiché  si  è  visto  che  il  principale  ostacolo  alla  costruzione  di  tronchi  ferro- 
viari in  questa  sezione  non  deriva  dalla  mancanza  di  centri  popolosi  e  commer- 
cianti, dei  quali  al  contrario  essa  può  dirsi  gremita;  sibbene  dallo  sviamento  che 
il  traffico  vi  subisce  ;  fa  d' uopo  analizzare  e  scegliere  il  più  breve  tronco  che,  se- 
guendo 1'  avviamento  generale  del  traffico  di  maggiore  importanza,  e  servendo  il 
maggiore  numero  di  paesi,  possa  raccogliere  maggior  copia  del  medesimo  traffico. 

Or  di  tutti  i  paesi  mediterranei  voglionsi  escludere  da  una  parte  Canosa  ed 
Andria,  già  serviti  dalla  linea  Barletta-Grumo,  e  dall'altra  la  città  di  Bitonto  la 
quale,  comecché  cospicua,  trovasi  per  la  sua  posizione  topografica  come  affondata 
in  un  angolo  formato  da  due  linee  di  1.°  ordine  dalle  quali  viene  attratto  come 
l'affamato  fra  due  pasture.  Bimangono  quindi  Corato,  di  cui  il  traffico  predomi- 
nante è  diretto  verso  Trani ,  e  Buvo  e  Terlizzi  di  cui  il  maggiore  traffico  si  fa 
verso  Molfetla.  Ed  avendo  di  già  esclusa  la  possibilità  di  due  tronchi  speciali 
che  a  questi  due  porti  riescano,  deve  con  più  forte  ragione  rifiutarsi  l'idea  di 
un  tronco  continuo:  Trani-Corato-Buvo-Terlizzi-Molfetta;  perocché  questo  eser- 
citando lo  stesso  traffico  dei  due  tronchi  isolati  avrebbe  non  pertanto  un  più 
lungo  tracciato,  e  però  troverebbesi  in  condizioni  finanziarie  ancor  peggiori. 
Resta  a  scegliere  in  conseguenza  solo  tra  le  due  linee: 

Corato-Buvo-Terlizzi-Molfetta  e  Terlizzi-Buvo-Corato-Trani. 

Fra  questi  due  tronchi  ognuno  vede  a  priori  essere  più  conveniente  il  primo* 
ponendo  mente  a  ciò:  che  Molfetta  è  piazza  di  esportazione  ed  ha  un  piccolo 
ma  sicuro  porto  ed  un  commercio  avviato  con  l'Austria  e  la  Dalmazia;  laddove 
Trani  non  ha  quasi  verun  commercio  d'importanza  a  causa  del  suo  porto  insab- 
biato per  tacere  di  altro.  Senza  di  che,  il  tronco  Corato-Molfetta  seconda  meglio 
il  traffico  passaggieri  e  merci  traenti  a  Bari ,  offrendogli  la  via  più  breve  che 
Poi.  —  Giorn.  Ing.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  21 
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anche  attualmente  è  battuta  coi  trasporti  ordinarii  senza  perciò  crear  concorrenza 
alle  ferrovie  meridionali.  Il  solo  traffico  di  Ruvo  e  Coralo  destinato  a  rivolgersi 
a  Napoli  o  all'Italia  superiore,  con  la  costruzione  dell1  indicalo  primo  tronco 
verrebbe  a  soffrire  un  allungamento  di  pochi  chilometri  rispetto  al  tracciato  del 
tronco  Terlizzi-Trani  ;  ma  questa  sorta  di  movimento  è  di  così  poca  importanza 
che  non  merita  d'essere  consideralo. 

Però,  senza  tener  dietro  a  questi  criterii  generali  che  possono  talvolta  riuscir 
fallaci,  e  guardando  solo  alle  abitudini  attuali  del  traffico,  ho  calcolato  col  solilo 
metodo  il  reddito  chilometrico  delle  due  linee  per  poterle  paragonare  insieme 
sotto  l'aspetto  della  maggiore  convenienza  economica. 

Nel  fissare  le  cifre  delle  popolazioni  concorrenti  al  traffico  su  ciascuna  delle 
due  linee,  ho  cercato  pertanto  di  tradurre  parimenti  in  cifre  le  abitudini  locali, 
ed  ho  posto  che  dei  prodotti  dei  tre  paesi  mediterranei  di  cui  è  parola,  quelli 
di  Terlizzi  e  Ruvo  sbocchino  senza  eccezione  a  Molfelta  per  cercarvi  l' imbarco  o 
la  ferrovia  meridionale,  mentre  i  prodotti  di  Corato  vadano  a  Trani  per  mettersi 
sulla  linea  delle  meridionali  e  seguano  diversa  via  qualora  debbansi  imbarcare. 
Nell'Allegato  C  si  vedrà  come  siasi  tenuto  conto  di  queste  circostanze. 

Prima  di  presentare  i  risultamenti  dei  calcoli  in  esso  svolti  mi  è  però  d'uopo 
tornare  sull'argomento  dei  coefficienti  di  concorso  al  traffico,  i  quali,  per  la 
linea  Grumo-Rarlelta,  furono  fissati  eguali  ai  minimi  delle  linee  dell'Alta  Italia. 

Il  lettore  non  avrà  certo  dimenticato  com'io  giustificai  quella  scelta,  special- 
mente in  grazia  di  due  importantissime  circostanze,  cioè: 

1.°  Grande  estensione  di  territorio  pei  paesi  di  quella  linea ,  e  scarsezza 
relativa  di  popolazione:  ciò  che  importa  abbondante  produzione,  piccolo  consumo 
e  forte  esportazione. 

2.°  Impossibilità  che  il  traffico  di  quella  sezione  e  della  retrostante  Basili- 
cata defluisse  o  divagasse  per  altra  via  che  non  fosse  quella  seguita  dalla  pro- 
posta linea  di  ferrovia  economica  sino  ai  due  sbocchi  in  Barletta  e  Grumo. 

Or  queste  due  favorevoli  condizioni  non  s'incontrano  egualmente  tanto  nei 
paesi  e  nel  traffico  della  sezione  settentrionale  della  zona  occidentale  di  terra 
di  Bari  (come  già  innanzi  si  è  osservato),  quanto  in  quelli  della  intera  zona 
orientale,  siccome  potrà  in  seguito  vedersi.  Sarebbe  quindi  esagerato  appli- 
care i  medesimi  coefficienti  tenuti  per  la  linea  Barletta-Grumo  ai  calcoli  dei 
redditi  chilometrici  dei  tronchi  che  servir  debbono  i  paesi  mediterranei  o  quelli 
della  zona  orientale.  Un  attento  studio  comparativo  sulle  statistiche  di  produ- 
zione dei  paesi  della  linea  Barletta-Grumo  e  degli  altri  della  provincia,  nonché 
un  esatto  calcolo  tenuto  del  consumo  in  rapporto  alla  popolazione  mi  hanno 
permesso  di  stabilire  una  proporzione  i  di  cui  termini  sono: 

1.°  Il  rapporto  fra  i  prodotti  esportabili  per  ettara  e  la  popolazione  per  ettara 
dei  paesi  della  linea  Grumo-Barletta. 

2.°  Il  coefficiente  di  concorso  al  traffico  merci  per  questa  medesima  linea; 
3.°  Il  rapporto  dei  prodotti  esportabili  per  ettara  e  la  popolazione  per  ettara 
dei  paesi  della  sezione  settentrionale  e  della  zona  orientale  del  Barese. 

Ed  ho  ricavato  come  quarto  proporzionale  il  coefficiente  di  concorso  al  traffico 
merci  nei  medesimi  distretti. 

Con  ciò  si  veniva  a  tener  conto  con  sufficiente  approssimazione  della  sola  in- 
fluenza che  esercita  la  differenza  di  rapporto  fra  i  prodotti  e  la  popolazione 
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dell'  uno  e  dell'  altro  paese.  Però  dovendosi  pure  tener  ragione  della  quantità 
del  traffico  divagato  per  altre  vie,  e  mancandomi  i  criteri  per  determinarla  a 
tutto  rigore,  io  credo  non  andar  lungi  dal  vero  calcolando  che  questa  diminuzione 
di  traffico,  stornato  dal  principale  incanalamento,  addizionata  al  risultamento 
ottenuto  dalla  cennata  proporzione  potesse  ad  un  dipresso  equiparare  la  ragione 
di  un  quinto.  Ed  è  perciò  che  nel  determinare  il  coefficiente  di  concorso  nel 
traffico  merci  pei  paesi  settentrionali  e  per  quelli  della  zona  orientale  ho  adot- 
tato la  diminuzione  del  quinto  in  paragone  del  coefficiente  ritenuto  per  gli  altri 
paesi  posti  lungo  la  linea  Barletta-Grumo. 

E  poiché  il  traffico  passaggieri  va   intimamente   collegato   col  traffico  merci, 
ho  dovuto  di  conseguenza  diminuire  il  relativo  coefficiente  nella  stessa  ragione 
del  quinto.   Per  la  qual  cosa ,  per  la  linea  Corato-Molfetta   e  per  le  altre  della 
zona  orientale  del  Barese,  i  coefficienti  di  concorso  al  traffico  sono  così  ridotti: 
i.°  Per  le  merci  da  tonn.  0,68  a  tonn.  0, 544. 
2.°  Pei  viaggiatori  da  1, 90  a  1,  52. 
Applicando  questi  coefficienti  e  le  tariffe  normali  di  lire  0,07  per  tonn,  chi- 
lometro, e  di  lire  0,054  per  viaggiatore  chilometro  si   hanno  (come  dall'Alle- 
gato C),  i  seguenti  redditi  chilometrici  dei  due  tronchi  in  discussione  nella  se- 
zione settentrionale  di  Terra  di  Bari. 

Linea  Corato-Molfetta lire  3722,65 

Linea  Terlizzi-Trani »     3493,81 

D'onde  risulta  che  la  seconda  linea  non  polendo  reggere  al  paragone  della 
prima ,  sotto  il  rispetto  della  convenienza  economica ,  debb'  essere  senz'  altro 
scartata  non  meno  per  questa  che  per  le  altre  generali  considerazioni  di  cui, 
senza  troppo  fermarmivi,  ho  innanzi  toccato. 

Riassumendo  adunque  le  idee  svolte  in  questa  parte  del  mio  lavoro  e  confor- 
tate dall'irrecusabile  corredo  delle  cifre,  io  tengo  che  conciliando  le  abitudini 
del  paese,  cui  non  è  lecito  far  forza,  i  locali  interessi  ed  ogni  altra  condizione 
di  convenienza,  1'  avviamento  del  traffico  ed  il  benessere  della  zona  occidentale 
di  Terra  di  Bari  abbiano  indubbiamente  a  trar  vantaggio  dalla  costruzione  di 
queste  sole  due  linee. 

1.°  Barletta-Grumo  di  chilom.  145  col  reddito  chilometrico  annuo  di  L.  4307, 72. 
2.°  Corato-Molfetta  di  chilometri  21,25  col  reddito  chilometrico  annuo   di 
L.  3722, 65. 

III. 

direzione  ed  intensità  del  traffico  della  zona  orientale.  —  Discussione  per  la  scelta 
delle  linee  di  questa  zona.  —  Linea  Bari-Martina  e  linea  Bari-Putignano.  —  Esame 
delle  varianti  di  quesf  ultima  linea.  —  Beddito  chilometrico  offerto  dalla  rete  ferro- 
viaria della  zona  orientale.  —  Conclusione. 

Rammentando  il  lettore  la  divisione  del  territorio  Barese  da  me  proposta  a 
seconda  l'avviamento  del  traffico  e  corrispondente  ai  varii  gruppi  d'interessi 
locali;  vedrà  che  per  compiere  lo  studio  della  rete  ferroviaria  della  intera  Pro- 
vincia, rimane  solo  a  dire  delle  linee  da  tracciare  nella  zona  orientale  della  quale, 
avendo  innanzi  già  fatto  qualche  cenno  circa  la  sua  topografica   configurazione 
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ed  indole  di  coltura,  mi  occuperò  più  specialmente  per  ricercarvi  la  direzione  e 
P  intensità  dal  traffico. 

Il  movimento  commerciale  della  zona  orientale  è  già  da  tempo  stabilito  verso 
Bari  e  non  soffre  che  gli  si  faccia  la  benché  minima  violenza,  fosse  pure  che  lo 
si  voglia  condurre  per  altra  via  al  medesimo  scopo.  Di  ciò  si  ebbe  una  prova 
nella  costruzione  della  linea  Bari-Gioia.  Obbligata  in  parte  da  speciali  condizioni 
altimetriche  ed  affine  di  allacciare  un  numero  maggiore  di  paesi  e  di  maggiore 
importanza  si  provò  la  Società  costruttrice  di  spostare  leggermente  la  linea  se- 
condo cui  il  traffico  locale  era  già  avvialo  da  lunga  pezza;  ed  in  luogo  di  seguire 
la  via  diretta  che  per  Capurso  e  Casamassima  traeva  a  Gioia,  descrisse  una  larga 
curva  per  Modugno,  Bitetto,  Grumo  ed  Acquaviva.  Ma  questa  deviazione  non 
fruttò  tutti  quei  vantaggi  che  si  speravano  dal  traffico  merci  e  dal  traffico  viag- 
giatori, che  entrambi,  anzicchè  esercitarsi  per  la  ferrovia,  han  continuato  a  se- 
guire F  antica  linea  col  mezzo  dei  trasporti  ordinarii. 

Non  dirò  per  minuto  le  indagini  fatte  per  determinare  la  direzione  del  traffico 
della  zona  orientale  della  provincia,  bastandomi  solo  di  riferirne  per  sommi  capi 
i  risultamenti,  che  del  resto  ciascuno  può  vedere  convalidati  dalle  proprie  osser- 
vazioni. 

Addivenuta  la  città  di  Bari  una  piazza  di  commercio  importantissima,  è  come 
il  centro  al  quale  quasi  unicamente  è  attratto  dalla  periferia  il  traffico  di  espor- 
tazione dei  prodotti  agricoli;  ed  a  Bari  invariabilmente  va  di  conseguenza  a  sboc- 
care il  movimento  commerciale  che  si  eseguisce  per  le  vie  più  brevi. 

Così  è  che  i  prodottti  di  Luogorotondo  ed  Alberobello,  e  buona  parte  di  quelli 
di  Martina  della  attigua  Terra  d'Otranto,  sboccano  a  Bari,  come  v'affluiscono  per 
Capurso  quelli  di  Castellana,  Noci,  Putignano,  Turi  e  S.  Michele,  e  per  ultimo 
quelli  ancora  della  stessa  Gioia  e  Casamassima. 

Il  movimento  commerciale  d' importazione  pei  varii  paesi  interni  è  relativa- 
mente minimo  in  questa  zona  orientale,  riducendosi  alla  semplice  immissione 
dei  legnami  di  costruzione,  del  ferro ,  dei  coloniali  e  dei  prodotti  manifatturati 
che  ci  arrivano  dall'estero,  dalle  provincie  settentrionali  d'Italia  e  da  Napoli.  E 
questo  commercio  d' importazione  sale  per  le  medesime  larghe  strade  radiali  per 
le  quali  si  effettua  il  trasporto  discendente  di  esportazione. 

Il  movimento  trasversale  o  traffico  di  scambio  nella  stessa  zona  orientale  è  as- 
solutamente minimo  e  riesce  appena  sensibile  tra  i  comuni  viciniori.  Né  di  al- 
cuna importanza  sono  gli  scambii  tra  questa  e  la  zona  occidentale,  poiché  dessi, 
fatti  per  la  più  parte  transitando  da  Bari,  vengono  di  conseguenza  ad  aumentare 
il  traffico  sulle  strade  che  da  Bari  s'irradiano  verso  i  confini  meridionali  della 
zona  orientale. 

Colta  così  la  fisonomia  caratteristica  dei  traffichi  di  maggiore  importanza  nella 
zona  orientale  di  Terra  di  Bari,  non  basta  al  certo  prendere  una  qualsiasi  linea 
radiale  di  carrettiera  e  trasformarla  senz' altre  indagini  in  ferrovia  economica 
per  abbracciare  tutto  il  movimento  commerciale  di  quella  zona  col  massimo  ef- 
fetto utile  dell'intrapresa  e  delle  popolazioni. 

È  d'uopo  anzitutto  essere  illuminati  in  questa  scelta  dalla  cognizione  delle 
abitudini;  bisogna  esaminare  quali  sono  le  strade  carrettiere  più  battute  e  quali 
gli  obbiettivi  estremi  di  maggiore  importanza  cui  esse  tendono  e  donde  Bari  ri- 
cava maggiore  quantità  di  merci  per  l'esportazione  all'estero.  Dopo  queste  ri- 
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cerche  però,  non  può  ancora  nulla  fissarsi,  poiché  bisogna  cimentare  le  varie 
linee  che  si  presentano  alla  pietra  del  paragone  del  maggior  reddito  chilometrico, 
e  studiare  differenti  piccole  varianti  che  possono  di  molto  migliorare  la  condi- 
zione economica  di  uno  di  questi  tronchi. 

Chi  conosce  le  Puglie  sa  che  Gioia,  Putignano  e  Martina  sono  i  centri  di  pro- 
duzione più  importanti  e  più  lontani  da  Bari  a  cui  l'esportazione  di  questo  porto 
più  lontanamente  attinge.  Questi  tre  sono  quindi  gli  obbiettivi  estremi  cui  devono 
tendere  le  linee  ferroviarie.  Se  non  che  il  traffico  discendente  una  volta  da  Gioia 
e  Santeramo  sia  per  la  carrettiera  Acquaviva-Cannelo-Capurso-Bari  sia  per  l'altra 
Casal  S.  Michele-Casamassima-Capurso-Bari ,  ora,  non  può  essere  servito  con  un 
nuovo  tronco  ferroviario,  perchè  questo  farebbe  e  soffrirebbe  nel  medesimo  tempo 
la  concorrenza  delle  Meridionali,  le  quali  già  esercitano  una  parte  di  quel  traf- 
fico. Putignano  ha  due  buone  strade  carrettiere  che  conducono  a  Bari,  l'una 
lunga  chilometri  41,630  per  Turi,  Casamassima  e  Capurso;  l'altra  lunga  chilo- 
metri 44,380  per  Castellana,  Conversano,  Rutigliano,  Noia  e  Capurso.  L'importa- 
zione e  l'esportazione  di  Putignano  e  quella  di  Noci  quindi  vanno  indifferente- 
mente per  queste  due  strade  a  Bari,  mentre  i  viaggiatori  prescelgono  la  seconda 
via  la  quale,  quantunque  più  lunga  di  circa  3  chilometri,  ha  non  dimeno  il  van- 
taggio di  attraversare  maggior  numero  di  paesi  con  maggiore  beneficio  dei  vetturali. 

Da  Martina  finalmente  (paese  appartenente  alla  Provincia  di  Lecce)  gran  parte 
dei  prodotti  di  un  largo  territorio  circostante,  discendono  seguendo  la  strada 
carrettiera  per  Locorotondo,  Alberobello,  Castellana,  Conversano,  Rutigliano,  Noja, 
Capurso  sino  a  Bari. 

E  qui  è  da  notare  che  è  sulla  tratta  Castellana-Bari  della  medesima  strada 
Martina-Bari  che  viene  ad  esercitarsi  a  preferenza  (siccome  ho  scritto)  il  movi- 
mento passaggieri  da  Putignano  verso  Bari;  onde  le  vie  radiali  che  hanno  per 
loro  il  potente  requisito  d'incanalare  il  traffico  di  tutta  la  zona  orientale  della 
Provincia  di  Bari  sono  (esclusa  quella  di  Gioia): 

1.°  La  linea  Bari-Capurso-Casamassima,  Turi-Putignano; 
2.°  La  linea  Bari-Capurso-Noia-Rutigliano-Conversano-Castellana-Alberobello- 
Luogorotondo-Martina. 

Senza  quindi  preoccuparsi  di  tutte  le  altre  traverse  da  paese  a  paese  che  irre- 
tiscono questa  ridente  parte  della  Terra  di  Bari ,  e  che  rappresentano  i  piccoli 
traffichi  di  scambio,  bisogna  tener  a  base  degli  studii  di  convenienza  economica 
(per  riguardo  al  presuntivo  reddito  chilometrico)  le  due  strade  radiali  dianzi  ac- 
cennate siccome  quelle  che,  dando  sfogo  alle  due  principali  correnti  commer- 
ciali di  questa  regione,  soddisfano  il  suo  precipuo  bisogno  di  viabilità. 

Partendo  da  queste  basi,  noto  che  le  due  linee  hanno  di  comune  il  tratto  Bari- 
Capurso  ;  per  cui  se  da  un  lato  si  ha  un  risparmio  notevole  nella  costruzione 
della  rete  ferroviaria  è  tolto  dall'  altro  alla  nuova  ferrovia  di  assumere  i  trasporti 
dei  prodotti  di  quel  gruppo  di  ricchi  paesetti  che  fan  quasi  un'  aureola  a  pochi 
chilometri  dalla  città  di  Bari. 

Però  delle  due  linee  della  zona  orientale  dianzi  accennata,  la  prima  cioè  quella 
Bari-Martina  non  consente  alcuna  notevole  variante ,  come  si  scorge  gettando 
1'  occhio  sulla  carta  della  provincia,  all' infuori  di  una  piccola  deviazione  dalla 
strada  provinciale  per  raggiungere  Trigiano  tra  Capurso  e  Bari.  Questa  devia- 
zione che  porta  l'allungamento  della  linea  per  soli  chilometri  1,90  può  essere 
riconosciuta  conveniente  da  chiunque,  senza  ulteriori  ricerche. 
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Al  contrario  l'altra  linea  Bari-Putignano,  ad  attirare  sulla  ferrovia  il  traffico 
di  alcuni  dei  villaggi  suburbani  di  Bari,  vuol  essere  studiata,  secondo  tre  varianti 
di  cui  la  prima  è  quella  che  seguendo  la  carrettiera  Putignano-Turi-Casamassima- 
Capurso,  s'innesta  quivi  alla  linea  Martina-Bari. 

A  taluno  potrebbe  parer  miglior  consiglio  far  deviare  del  tutto  la  linea  Puti- 
gnano-Bari  da  Casamassima  per  Montrone,  Canneto,  Valenzano,  Ceglie,  Carbonara 
a  Bari,  seguendo  così  la  via  carrettiera  recentemente  costrutta  tra  Montrone  e 
Valenzano  e  portando  il  percorso  della  ferrovia  da  chilometri  43,53  a  chilo- 
metri 45,30. 

Questa  seconda  variante  però  non  arricchirebbe  le  linee  della  zona  orientale 
dell'intero  traffico  di  Ceglie,  Carbonara,  Valenzano,  Montrone  e  Canneto,  siccome 
può  sembrare  a  prima  giunta. 

Imperocché  sfuggendo  in  generale  alla  ferrovia,  la  più  parte  dei  prodotti  dei 
piccoli  paesi  suburbani,  per  causa  della  grande  vicinalità,  io  fo  conto  che  appena 
un  quarto  dei  prodotti  di  Carbonara  e  Ceglie,  ed  un  terzo  di  quelli  di  Valenzano 
si  potrebbero  valere  di  essa. 

Questi  due  svolgimenti  della  linea  Bari-Putignano  offrono  quindi  in  risultamento: 
che  il  primo  approfitta  di  una  parte  della  linea  Bari-Martina,  della  lunghezza  di 
11  chilometri,  ma  non  attraversa  più  che  Turi  e  Casamassima  fino  all'innesto 
con  l'indicata  linea  in  Capurso,  mentre  il  secondo,  non  avvantaggiandosi  di  que- 
st'ultimo tronco  di  11  chilometri,  deve  costruire  quasi  altrettanti  chilometri  di 
ferrovia,  ma  si  può  ritenere  che  guadagni  tutto  il  traffico  di  Montrone  e  Canneto, 
2/3  di  quello  di  Valenzano  ed  i/i  di  Carbonara  e  Ceglie. 

In  altri  termini  l'uno  risparmia  11  chilometri  di  costruzione,  l' altro  guadagna 
i  prodotti  e  i  viaggiatori  di  tre  centri  di  popolazione.  Ad  usufruire  il  più  che 
sia  possibile  di  questi  due  vantaggi  significantissimi  si  può  proporre  una  terza 
variante  pel  tronco  Putignano-Bari.  Il  tracciato  di  questa  potrebbe  essere  il 
seguente  : 

Bimanendo  lo  stesso  il  percorso  della  linea  ferroviaria  sulla  carrettiera  pro- 
vinciale da  Putignano  per  Turi  sino  a  Casamassima,  di  qui  prenderebbe  a  seguire 
la  carrettiera  che  mena  a  Capurso,  da  cui  distaccandosi  al  quadrivio  di  Pacifico, 
andrebbe  a  raggiungere  la  stazione  unica  di  Montrone  e  Ca  nneto,  per  rimettersi 
poi  sulla  comunale  che,  passando  per  Valenzano,  mena  a  Capurso. 

Mi  affretto  a  notare  che  quest'ultimo  tracciato,  indipendentemente  dagli  altri 
vantaggi  economici,  tecnicamente  ha  il  pregio  di  evitare  la  via  carrettiera  co- 
munale Valenzano-Carbonara-Bari,  larga  non  più  che  sette  od  otto  metri,  lungo 
la  quale  P  espropriazione  costerebbe  moltissimo  ;  mentre  seguendo  invece  la  via 
Valenzano-Capurso,  abbastanza  larga  sino  all'innesto  della  Provinciale  Capurso- 
Bari,  si  percorrerebbe  sempre  una  via  che  misura  fin  oltre  gli  11  metri  in  al- 
cuni punti. 

Lasciando  però  da  banda  siffatte  considerazioni,  le  quali  voglion  sempre  esser 
guardate  in  second'  ordine,  e  cercando  solo  di  vincere  le  dubbiezze  che  possono 
sorgere  dalla  maggiore  o  minore  convenienza  di  tracciato,  nel  caso  di  un  eguale 
interesse  economico,  non  bisogna  dissimulare  gli  svantaggi  che  derivano  dai  di- 
versi confronti. 

Con  la  terza  variante  innanzi  proposta,  la  distanza  da  Bari  a  Putignano  è  ri- 
dotta a  chilometri  49,68  di  cui  38,68  fino  a  Capurso,  ove  il  tronco  di  Putignano 
s'innesterebbe  con  la  linea  Bari-Martina.  Però  se  dessa  paragonata  alla  seconda 
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variante  offre  un  risparmio  di  costruzione  per  chilometri  6,68,  non  è  così  in 
paragone  della  prima ,  verificandosi  invece  riguardo  a  questa  un  allungamento 
di  tracciato  di  chilometri  6,15.  D'altronde  se  la  terza  variante  ha  sulla  prima 
l'indubitato  vantaggio  di  arricchire  la  strada  del  traffico  di  Monlrone  e  Valenzano, 
non  P  arricchisce  però  in  quella  misura  che  può  sperarsi  seguendo  la  seconda 
variante,  giacché  molti  prodotti  di  questi  due  paesi  preferiranno  seguir  la  via  più 
corta  coi  trasporti  ordinarli  sino  a  Bari,  anzicchè  andare  con  la  ferrovia  per  Ca- 
purso  e  Trigiano  con  più  lungo  percorso  quantunque  con  minore  tempo  e  spesa  (1). 
Tali  sono  gli  effetti  delle  abitudini  1 . . . 

A  risolvere  quindi  l'intricato  inviluppo  dei  prò  e  contro  ed  a  bilanciare  i 
finali  vantaggi  economici  delle  linee  suddette;  m' è  convenuto  calcolare  i  red- 
diti chilometrici  secondo  tutte  le  ipotesi  delle  diverse  varianti,  e  raccozzando 
poi  tra  loro  i  redditi  delle  varie  linee  della  zona  orientale  desumere  dal  para- 
gone quale  fosse  la  rete  che  frutta  dippiù. 

Però  ritenendo  in  questi  calcoli  il  metodo  Michel,  ho  sostituito  ai  coefficienti 
minimi  dell'Alta  Italia  adoperati  pei  calcoli  della  ferrovia  Barletta-Grumo,  quelli 
ulteriormente  ridotti  di  un  quinto  per  tener  conto  del  maggior  sperdimento  di 
traffico  ed  adoperati  per  il  tronco  Corato-Molfetta;  stante  che  nella  zona  orientale, 
benché  il  traffico  abbia  come  s'è  visto  un  incanalamento  predominante  e  costante 
non  può  ritenersi  che  segua  nella  sua  totalità  una  via  unica  come  tra  Grumo  e 
Barletta.  Presento  quindi  negli  allegati  D,  E,  F,  i  calcoli  eseguiti  con  cotesti  coef- 
ficienti ridotti  e  con  le  tariffe  normali  e  passo  a  confrontarne  i  risultati  per 
trarne  le  finali  conclusioni  circa  la  convenienza  di  tracciato  per  la  rete  orien* 
tale  di  Terra  di  Bari. 


(t)  Trovandosi  Valenzano  nelle  medesime  condizioni  di  Capurso  rispetto  a  Bari,  si  può  ritenere  che 
i  trasporti  ordinarli  da  Valenzano,  Montrone  e  Canneto  costeranno  per  tonnellata  chilometro  non  meno 
di  quanto  costano  per  Capurso.  Onde  confrontando  il  costo  di  una  tonnellata  trasportata  coi  trasporti 
ordinarli  al  prezzo  minimo  di  Capurso  ricavato  dall'allegato  B  sino  a  Bari,  col  costo  della  medesima 
tonnellata  sulla  ferrovia  economica  costrutta  secondo  la  variante  terza  (la  più  lunga),  ed  alla  tariffa 
normale  prestabilita,  si  ha  il  seguente  specchietto,  da  cui  risulta  che,  ad  onta  dell'allungamento  di 
tracciato,  il  trasporto  a  vapore  costa  meno  (dai  due  paesi  suddetti  a  Bari)  e  richiede  minor  tempo  del 
trasporto  coi  veicoli  ordinarli  sulla  carrettiera  Valenzano-Ceglie-Carbonara-Bari. 


Dna  tonnellata  da  Valenzano  a  Bari 

Un  passaggiero  da  Valenzano  a  Bari 

Una  tonnellata  da  Monlrone-Canneto  a  Bari  .  . 
Un  passaggiero  da  Montrone-Cauneto  a  Bari .  . 
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? 

» 

» 

14,08 

2.  21' 
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18,  40 

0.  55' 

" 

1.  31' 

9 

1        » 

» 
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0,977 
0,754 
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Secondo  la  prima  variante  del  tronco  Bari-Putignano  tutta  la  rete  ferroviaria 
economica  della  zona  orientale  di  Terra  di  Bari  andrebbe  distinta  in  tre  tronchi 
di  varia  portata  commerciale  : 

1."  Tronco  Martina-Capurso  lungo Chilom.    62,430 

con  un   reddito  chilometrico  di  Lire  3229,  08 ,  e  con  un 

reddito  totale  annuo  di Lire  201591,40 

2.°  Tronco  Putignano-Casamassima-Capurso ,   lungo   Chilom.    32, 530 

con  un  reddito  chilometrico  di  Lire  3187, 85  ed  un  reddito 

totale  annuo  di Lire  103700,94 

3.°  Tronco  Capurso-Bari  che,  servendo  i  traffichi  deidue  tronchi 

precedenti,  e  misurando Chilom.    11,000 

ha  un  reddito  chilometrico  di  Lire  11484, 62  ed  un  reddito 

totale  annuo  di Lire  126330,86 

Sicché  tutta  la  rete  della  ferrovie  orientali  di  Terra  di  Bari 

risulterebbe  costituita  di Chilom.  105,960 


con  un  reddito  di Lire  431623,20 

il  che  corrisponde  ad  un  reddito  chilometrico  annuo  di  Lire  4073,45. 

Eseguendo  la  costruzione  delle  ferrovie  economiche  della  zona  orientale,  a 
norma  del  tracciato  prescritto  dalla  seconda  variante  proposta  pel  tronco  Bari- 
Putignano,  avrebbero  a  considerarsi  solo  i  due  seguenti  tronchi  : 

1.°  Tronco  Bari-Capurso-Martina  lungo Chilom.    73,430 

con  un   reddito  chilometrico  di  Lire  3821,30  e  con  un 

reddito  totale  annuo  di Lire  280597,97 

2.°  Tronco  Putignano-Casamassima-Valenzano-Carbonara-Bari, 

lungo Chilom.    45,360 

con  un  reddito  chilometrico  di  Lire  3837, 43  ed  un  reddito 

totale  annuo  di Lire  174065,79 

Sicché  tutta  la  rete  ferroviaria  orientale  risulterebbe  costi- 

tuita  di Chilom.  118,  790 


con  un  reddito  totale  di Lire  454663,76 

il  che  darebbe  un  reddito  chilometrico  annuo  di  L.  3827,46. 

Attenendosi  finalmente  nel  costruire  le  ferrovie  economiche  della  zona  orien- 
tale alla  terza  variante  proposta  per  il  tronco  Bari-Putignano,  l'intera  rete  orientale 
andrebbe  distribuita  in  tre  tronchi  come  appresso  : 

1.°  Tronco  Martina-Capurso,  lungo Chilom.    62, 430 

con  un  reddito  chilometrico  di  Lire  3229, 08  e  con  un  red- 
dito totale  annuo  di Lire  201591,40 

2.°    Tronco   Putignano  -  Casamassima  -  Valenzano  -  Capurso  , 

lungo Chilom.    38,680 

con  un  reddito  chilometrico  di  Lire  3457,03  ed  un  reddito 
totale  annuo  di .    Lire 


Da  riportarsi  Chilom.  101,110 
Lire 


133717, 68 


335309, 08 
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Riporti  Chilom.  101,110 

Lire  335309, 08 

3.°  Tronco  Capurso-Bari,  lungo Chilom.    11,  000 

e  che  incanalando  il  traffico   dei  due  precedenti  tronchi 
avrebbe  il  reddito   chilometrico  di   Lire   12127, 12  e  col 

reddito  totale  annuo  di Lire  133398,32 

Onde  la  rete  ferroviaria  orientale   in  questo  caso    sarebbe 

di Chilom.  112,110 

con  un  reddito  totale  di Lire  468707, 40 

ossia  con  un  traffico  chilometrico  di  Lire  4180,  79. 

Dall'esposto  parallelo  chiaramente  risulta  che  il  più  fruttifero  di  tutti  i  trac- 
ciati e  perciò  da  preferirsi  per  la  rete  delle  ferrovie  economiche  nella  zona 
orientale  di  Terra  di  Bari  è  quello  delle  tre  linee 

1.°  Martina-Locorotondo-Alberobello-Castellana  -Conversano  -  Rutigliano -Noja- 
Capurso. 

2.°  Putignano-Turi-Casamassima-Montrone-Valenzano-Capurso. 

3.°  Capurso-Trigiano-Bari. 
Le  quali  offrono  un  reddito  chilometrico  complessivo  di  Lire  4180,79  (1)  con 
un  tracciato  di  cento  dodici  chilometri  sempre  appoggiato  su  d'  un'  ala  delle  vie 
carrettiere. 

Dopo  queste  osservazioni  e  confronti  la  rete  ferroviaria  dell'  intera  provincia 
di  Bari  più  conveniente  agli  interessi  generali  di  tutte  le  sue  popolazioni,  siccome 
quella  che  esercitando  la  maggior  quantità  di  traffico  serve  al  più  gran  numero 
d'interessi  individuali,  può  riassumersi  nel  quadro  seguente. 


(1)  La  linea  ferroviaria  proposta  dall'Ingegnere  Signor  Lofoco  per  questa  zona  orientale  nel  Barese 
l'orse  nello  scopo  di  riunire  le  due  correnti  commerciali,  potrebbe  andare  incontro  a  queste  svantag-^ 
giose  conseguenze  : 

1.°  Rendere  impossibile  la  costruzione  di  una  seconda  linea  nella  medesima  zona  i  cui  traflichi 
sarebbero  imperfettamente  serviti. 

2.°  Avere  lo  sviluppo  di  soli  quaranta  chilometri ,  ed  il  solo  servizio  delle  stazioni  di  Putignano, 
Turi,  Rutigliano,  Noicattaro,  Capurso  e  Trigiamo. 

3.°  Non  poter  conseguire  neppure  un  reddito  chilometrico  lordo  di  Lire  duemila  ottocento  dieci  e 
centesimi  quarantatre;  poiché  nei  calcoli  della  Commissione  Provinciale  da  cui  questa  cifra  risulta,  se 
è  stata  adoperata  la  formola  Michel,  si  sono  però  introdotti  i  coefficienti  di  concorso  1,90  e  0,68  mi- 
nimi dell'Alta  Italia,  ma  esagerati  ed  inapplicabili  nella  zona  orientale  di  Terra  di  Bari,  siccome  ho 
altrove  dimostrato. 

4°  Dovere  da  ultimo  espropriare  il  tratto  fra  Turi  e  Rutigliano,  non  essendovi  fra  questi  due  paesi 
una  carrettiera  su  cui  impiantare  il  binario. 
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LINEE 


STAZIONI 


POPOLAZIONE 
della  linea 


REDDITO  ANNUO 
della  linea 


per 

Totale     chilo- j     Totale 

metrol 


per 
chilometro 


REDDITO 

chilometric 
medio  perii 
linee  di  eia 
scuna  zona 


S 

m 

a 

V 

■0 

•pi 
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Barletta-  Grumo 


2.° 
Corato-Molfetta 


3.° 

Martina-Capurso 


4.° 
s  l  Putignano-Capurso 

s 

"S  I  5.° 

©  l      Capurso-Bari 


chilom. 


145,00' 


21,25 


62,43< 


38,68 


11,00 


Barletta,  Andria, 
Callosa,,  Miner- 
vino,Spinazzola, 
Poggiorsino, Gra- 
vina, Altamura, 
Toritto,  Grumo. 

Corato,Ruvo,Ter- 
lizzi ,  Molfetta. 

Martina,  Locoro- 
tondo,  Albero- 
bello,Castellana, 
Conversano,  Ru- 
ligliano,  Noicat- 
taro,  Capurso. 

Putignano,  Turi, 
Casamassima , 
Montrone,Valen- 
zano,  Capurso. 

Capurso,  Trigia- 
no,  Bari. 


abitanti 


104003 


I 


I 


60232 


66395 


33695 


11940 


717 


2834 


1063 


871 


1085 


lire 


624618,92 


79106,24 


201591,40 


133717,68 


133398,32 


lire 


lire 


4307,72) 


'4232,93 


3722,65; 


3229,08 1 


4180,79 


3457,03 


12127,12/ 


Essendosi  così  vedute  le  diverse  linee  che  in  ambo  le  zone  della  provincia  di 
Bari  possono  stabilirsi,  avrei  dovuto  completare  questo  mio  lavoro  con  bilanci, 
preventivi  delle  spese  di  costruzione  e  d'esercizio,  basati  sugl'indispensabili 
studj  di  altimetria  e  su  d'una  ragionata  scelta  del  più  adatto  tipo  di  rotaia  e 
scartamento,  e  coordinate  al  peso  ed  alla  forza  delle  macchine  e  dell'altro  ma- 
teriale mobile,  nonché  all'importanza  del  traffico  di  ciascuna  linea  ed  al  numero 
dei  treni  indispensabili. 

Tuttociò  era  necessario  nel  fine  di  dimostrare  la  convenienza  assoluta  delle 
linee  e  di  determinare  la  parte  di  concorso  cui  dovrebbero  sottostare  i  Municipj 
interessati  in  ciascuna  di  esse.  Ma  mi  sono  astenuto  di  riportare  qui  i  miei  studj 
già  completi  in  tutti  i  particolari  tecnici  ed  economici  di  un  anteprogetto  per  la 
linea  Barletta-Grumo  e  di  compiere  quelli  che  si  riferiscono  alle  altre  linee.  Ciò 
sarebbe  stato  infatti  opera  inutile  dopoché  la  Rappresentanza  Provinciale ,  in 
base  dei  lavori  della  sua  Commissione,  emise  ai  20  Dicembre  1870  favorevole 
voto  sulla  convenienza  assoluta  delle  Ferrovie  Economiche  in  Terra  di  Bari,  di 
tal  che  ora  non  ha  ad  occuparsi  che  di  determinare  il  tracciato  delle  linee  re- 
lativamente all'utile  che  possono  trarne  le  popolazioni.  Altronde  la  Commissione 
medesima  ha  riconosciuta  la  possibilità  delle  ferrovie  nel  Barese  con  un  reddito 
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chilometrico  anche  inferiore  a  quello  che  i  miei  calcoli  mi  hanno  offerto,  ed  io 
non  sentiva  la  necessità  di  afforzare  il  generale  convincimento  di  già  formato. 

Persuaso  che  la  larga  discussione  ed  il  raffronto  delle  idee  sono  sempre  per 
riuscire  di  grande  utilità,  ho  voluto  offrire  agli  egregi  uomini  che  avranno  a 
decidere  il  contingente  delle  mie  qualunque  sieno  osservazioni ,  corroborandole 
del  necessario  corredo  dell'  analisi.  Ben  lontano  però  dal  ritenerle  assolutamente 
invariabili,  sarò  lieto  di  essere  ammaestrato  dall'  onorevole  Collegio  in  tutto  ciò 
che  potrà  credere  più  consentaneo  agl'interessi  generali  della  Provincia;  a  se- 
condare i  quali,  ove  le  mie  idee  fossero  prescelte  ad  attuarsi,  son  pure  disposto 
d'assumerne  il  compimento. 

Augurando  poi  a  queste  ridenti  contrade  la  pronta  introduzione  della  locomo- 
tiva (quali  che  possano  essere  le  linee  che  la  Provincia  sarà  per  adottare)  non 
vorrà  parere  inutile  lo  insistere  sovra  questi  due  punti,  cioè:  1.°  che  la  Provincia 
si  affretti  a  fare  delle  definitive  concessioni,  senza  di  cui  le  necessarie  pratiche 
col  Governo  e  coi  Municipj  non  potrebbero  essere  efficacemente  spinte  dai  ca- 
pitalisti ;  2.°  che  deliberi  in  favore  dell'esercizio  almeno  le  economie  che 
la  costruzione  delle  ferrovie  farà  verificare  nella  manutenzione  delle  attuali 
carrettiere. 

Per  tal  modo  la  Provincia  di  Bari  avrà  per  la  prima  dato  l'esempio  delle  fer- 
rovie economiche,  ed  imprimendo  una  poderosa  spinta  ai  materiali  vantaggi  del 
suo  commercio ,  si  troverà  arricchita  di  più  largo  incivilimento  e  fors'  anco  di 
novelle  industrie. 

(Continua). 

Trani,  Gennaio  1871. 


SUL    BONIFICAMENTO 

DEL  LAGO  TRASIMENO  ED  IL  PROFITTO  DELLE  SUE  ACQUE 

A  RINCONTRO 

DEL  PARTITO  DI  VOLERLO  PROSCIUGARE 

MEMORIA 

dell'  Ing.  Coriolano  Monti. 

(Vedi  pag.  263). 

CAPO  III. 
Vantaggi    della    sistemazione   del   Trasimeno* 

23.  Un  concetto  di  sistemazione  e  di  bonificamento  che  a  prima  giunta,  non 
può  negarsi,  sembrava  non  difendersi  all'intuito  dalla  taccia  di  alcun  che  di  ardito 
ed  arrischiato,  se  fidanza  proprio  non  illude,  pare  essersi  convertito  in  un  lavorìo, 
per  fermo  non  piano,  ma  né  tampoco  di  soverchio  periglioso  e  lento,  ed  acco- 
modato inoltre  a  perfezionarsi  di  per  sé  stesso  ed  assodarsi.  I  germi  della  ma- 
gnificata infezione  del  Trasimeno  sono  scomparsi,  e  non  con  mezzo  precario  e 
manchevole,  od  almeno  non  relutante  da  confutazione:  sibbene  colla  stabile  e 
totale  sistemazione  delle  sponde  e  del  livello ,  fatto  costante  ed  acconcio  ad  es- 
sere regolato  come  meglio  piaccia.  Non  avanza  quindi,  col  lago  cosi  ridotto,  al- 
cuna traccia  di  detrimento:  invece  resta  la  benefica  sua  esistenza  a  seguitare 
tutti  que'moltiplici  propizi  effetti  onde  quel  ricettacolo  si  raccomanda  ed  è  de- 
siderato. Non  giova  tali  effetti  qui  ricordare  ed  enumerare:  sono  noti,  e  si  rac- 
colgono altresì  dalla  esposizione  delle  cagioni  (capo  1.°)  per  le  quali  il  progetto 
di  prosciugamento  si  condanna.  Ogni  pregiudizio  allontanato,  per  intento  che  si 
deve  raggiungere,  acquista  ai  nostri  occhi  aspetto  di  vantaggio,  riguardo  al  modo 
che  ci  procura  il  conseguimento  di  queir  intento  senza  altro  scapito.  Piuttosto 
rimane  a  dire  del  benefizio  massimo  pel  quale  vuoisi  il  lago  stesso  conservato; 
cioè  rimane  a  parlare  della  sua  attitudine  alla  irrigazione,  di  che  in  antecedenza 
venne  solo  toccato  (§  19.°).  Questo  imprendiamo  a  fare  coli' ampiezza  che  merita 
l'importante  soggetto. 

24.  Difalcata  la  superficie  delle  tre  isole  che  il  Trasimeno  rinserra ,  e  consi- 
derato il  degradare,  ossia  la  inclinazione  delle  rive,  l'area  valutabile  del  reci- 
piente, rispetto  a  misura  d'acqua,  può  ritenersi  d'intorno  ettari  12  mila.  Essi, 
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peli"  altezza  di  I  metri  di  vnotaraento,  producono  il  volume  di  480  milioni  di 
metri  cubi  di  fluido.  Laonde  sino  a  tanto  potrebbe  considerarsi  la  copia  del  me- 
desimo presta  ad  essere  estratta  temporalmente  senza  impaludare  il  lago  (§  12.°). 
A  questo  estremo  peraltro  non  è  da  giungere  se  non  se  pel  cominciamento  del- 
l' arginatura  di  sistemazione  ;  onde  in  modo  diverso  viensi  a  desumere  1'  acqua 
disponibile  per  irrigare. 

I  territori  montuosi,  o  tutti  più  o  meno  acclivi,  formanti  il  bacino  del  Tra- 
simeno hanno  (compreso  lo  spazio  occupato  dalle  sue  acque)  una  estensione  di 
ettari  33  mila.  La  pioggia  che  cade  in  Perugia  giunge  annualmente  sino  ad  un 
metro  e  mezzo  di  altezza;  e  per  la  esperienza  di  dieci  lustri  si  computa  del- 
l'altezza media,  ogni  anno,  di  centimetri  90  circa.  In  tale  quantità  non  entrano 
le  nevigale,  non  esplorate  per  lo  passato,  quantunque  in  ogni  inverno  frequenti 
e  significanti,  e  talora  gagliardissime,  come  lo  dimostra  l'eccesso  di  pioggia 
preindicato  sulla  media  misura.  Ogni  decimetro  pertanto  di  essa  pioggia,  astra- 
zione fatta  dagli  assorbimenti ,  è  da  considerare  che  aduni  nel  lago  metri  cubi 
33  milioni  di  liquido.  Quegli  assorbimenti  non  hanno  luogo  nella  superficie  del- 
l' acqua,  che  pur  equivale  ai  due  quinti  della  totale  estensione  del  bacino  :  qui 
sono  diminuiti  e  dall'acclività  e  dalla  sodezza  del  suolo,  il  quale  sotto  un  lieve 
strato  di  terra  è  quasi  per  intero  costituito  di  roccia.  In  genere  pertanto,  senza 
contrasto,  possono  riconoscersi  compensati  dalla  liquefazione  della  neve  che  non 
ci  si  concede  di  porre  a  calcolo  nell'  indagine. 

25.  Oltre  1'  acqua  pluviale  è  incerto  se  il  Trasimeno  venga  alimentato  da  co- 
spicue polle  scaturenti  nel  suo  cratere.  Pensando  alla  sua  vetustà,  vivezza  e  sus- 
sistenza, quasi  si  sarebbe  indotti  a  credere  che  sì:  riflettendo  alla  sua  elevazione, 
alla  non  contiguità  di  alte  montagne,  alla  non  apparenza  di  sorgenti,  parrebbe 
all'opposto  legittimo  lo  inferire  che  quelle  polle  non  debbano  essere  stragrandi. 
Comunque  il  lago  esiste,  non  si  è  andato  mai  restringendo  sensibilmente,  anzi 
estendesi  in  annate  di  notevoli  alluvioni.  D'altro  canto  la  quantità  di  pioggia 
enunciata  è  sicura,  e  minima  la  sua  dispersione.  Non  precisata  dalla  scienza  tro- 
vasi all'  incontro  la  misura  della  evaporazione,  sebbene  operantesi  in  ragione  di 
superficie.  Se  nella  località  di  cui  si  discorre  potesse  verificarsi  a  puntino  quanto 
sommariamente  concludono  i  fisici  pella  vastità  del  globo,  che  cioè  la  evapora- 
zione agguaglia  presso  a  poco  la  pioggia  caduta;  e  se  questa  sola  mantenesse  il 
nostro  recipiente,  il  medesimo  davvero  sarebbe  dovuto  divenire  od  essere  per  di- 
venire una  palude.  Contrariamente  il  fatto  ed  il  suo  aspetto  e  le  qualità  che  lo 
caratterizzano  ci  ammoniscono  incontrastabilmente:  dunque,  od  il  nostro  bacino 
soffre  quelle  eccezioni  che  i  fisici  enumerano  in  modificazione  parziale  del  ca- 
none suaccennato  sulla  evaporazione,  od  il  ricettacolo  gode  altresì  di  alimento 
ben  differente  da  quello  che  questo  fenomeno  paralizza  o  di  tanto  assottiglia.  Ciò 
torna  per  noi  il  medesimo;  e  siamo  abilitati  a  concludere,  che  dal  Trasi- 
meno può  bene  estrarsi  acqua,  senza  tema  di  estinzione  o  di  notevole  impo- 
verimento. 

26.  Tuttavolta,  secondo  i  dati  adotti,  la  pioggia  media  annuale  gli  tributa  297 
milioni  di  metri  cubi  di  liquido;  non  contata  la  neve  che,  senza  liquefarsi,  ar- 
rivasse a  cadere  sulla  superficie  del  pelago,  ovvero  non  contata  la  sua  equiva- 
lenza in  pioggia,  che  sfugge  alle  note  del  gelido  osservatorio  meteorologico  di 
Perugia.  La  metà  quindi  di  questa  somma,  ossia  (per  rotondare  le  cifre)  150  mi- 
lioni di  metri  cubi  di  acqua,  potrà  giudicarsi  pronta  ad  essere  posta  a  profitto 
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senza  inconveniente.  Né  è  quantità  esorbitante,  riflettendo  che  per  due  delle  tre 
parti  almeno,  cioè  per  circa  cento  milioni  di  metri  cubi,  appartiene  alla  pioggia 
caduta  nello  speco.  Tale  erogazione  porta  l'abbassamento  sul  cratere,  o  vaso 
ristretto,  di  manco  un  metro  e  mezzo.  Ma  in  questo  stato  eziandio  sul  fondo 
sopravvanza  un'altezza  di  massa  fluida  per  quasi  5  metri,  ed  il  terzo  di  essa 
medesima  altezza  giunge  a  cuoprire  il  piede  della  diga  di  cinta.  Oltre  di  che, 
vedremo  in  seguito,  quell'abbassamento  doversi  considerare  come  un  estremo  di 
erogazione,  non  facile  ad  attuarsi  e  richiedersi  costantemente.  Perciò  in  quantità 
più  modesta  devonsi  di  conseguenza  valutare  gli  effetti  del  consueto  impiego  delle 
acque  del  Trasimeno.  E  senza  ciò  il  ristoro  dell'  abbassamento  stesso ,  né  può 
temersi  in  grazia  dell'  altra  metà  di  media  pioggia  ordinaria  non  contemplata  ; 
e  ricordando  che  anche  nello  stato  attuale  del  lago,  con  emissario  -quotidiana- 
mente officioso,  gli  alzamenti  sopra  l'usuale  livello  sono  frequenti,  anzi  periodici 
quasi  e  corrispondenti  alla  ricorrenza  delle  grandi  piogge.  Esce  da' suoi  limili 
il  lago  come  inavvertitamente,  e  si  ha  memoria  essersi  elevato  in  qualche  anno 
sino  uno  e  due  metri  dal  solito  pelo. 

27.  Con  150  milioni  di  metri  cubi  d'acqua  disponibili  nella  state,  s'innaffia  vasta 
estensione  di  territorio.  Insegnano  gli  agronomi  che,  affinchè  una  annaffiatura  pe- 
riodica possa  riescire  efficace,  abbisogni  di  una  quantità  di  fluido  (compresi  gli 
sprechi  di  ogni  sorta)  equivalente  all'altezza  di  un  decimetro  sull'intera  area  bagnata. 
Di  qui  la  regola  che  occorrano  metri  cubi  mille  di  liquido  per  annaffiare  ogni  volta, 
cinque  o  sei  volte  all'anno  secondo  le  esigenze  della  stagione  e  coli' intervallo 
di  due  settimane,  la  misura  di  un  ettare  di  terra.  In  proporzione  di  queste  basi 
la  superficie  totale  di  agro  perugino  irrigabile  colle  acque  di  che  lascia  disporre 
il  Trasimeno  ascende  a  25  in  30  mila  ettari.  Quale  beneficio  sia  questo  per  ter- 
reni che  tanto  difettano  di  umore  nella  calda  stagione  a  causa  dell'aridità  del 
clima,  non  vi  ha  alcuno  che  non  vegga,  e  che  non  debba  apprezzare  come  mas- 
simo vantaggio  di  bonificamento  e  vera  miglioria  agraria.  Le  produzioni  estive 
in  balia  delle  vicissitudini  atmosferiche,  e  perciò  di  ordinario  cosi  incerte,  acqui- 
stano consistenza  tanto  più  profittevole  e  gradita  dalla  massa  della  popolazione, 
in  quanto  che  tra  quelle  produzioni  primeggia  il  frumentone,  capo  principale 
di  sussistenza  pei  coltivatori  dell'  agro  stesso. 

28.  Prime  a  fruire  dell'  esposto  beneficio  si  appresentano  le  pianure  costituenti 
la  Valle  Caina,  nel  fiumicello  di  tal  nome  immettendo  necessariamente  lo  emis- 
sario del  lago,  così  di  presente  come  in  avvenire.  Quel  fiumicello ,  angusto  ed 
elevato  per  gran  tratto  sopraterra ,  non  è  in  nessun  modo  capace  a  servire  di 
scarico  e  scolo  al  bacino  del  Trasimeno,  nell'ipotesi  del  prosciugamento,  senza 
venire  del  tutto  riordinato.  Ma  indipendentemente  anche  da  ciò,  abbisogna  di  ge- 
nerale sistemazione, sia  pure  colla  costruzione  della  nuova  arginatura  da  una  banda 
soltanto  nel  tratto  mediano  nel  quale  è  arginato;  correggendone  l'alveo  in  cor- 
rispondenza e  munendolo  di  coronelle  nel  tratto  inferiore  in  che  facilmente  stra- 
ripa. Ovunque  poi  gli  scoli  della  Vallecaina  sono  assai  infelici,  onde  grande  detri- 
mento ne  patiscono  le  sue  campagne;  di  maniera  che,  unita  questa  circostanza  allo 
stato  dell'influente,  ne  conseguita  di  spontanea  conseguenza  la  riforma  e  l'am- 
mendamento scolativo  dell'intera  valle.  E  questa  è  impresa  urgente  tanto,  quanto 
considerevole  e  vasta,  che  non  può  a  lungo  venire  differita  e  non  essere  voluta. 
Se  non  che,  per  una  prima  erogazione  di  acqua  irrigua,  si  può  ancora  arguire 
che  i  difetti  stessi  di  quel  fiumicello  valgano  a  non  renderlo  affatto  disacconcio 
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all'ufficio  precario  di  canale  distributore  nella  state.  In  tale  stagione  esso  resta 
asciutto  se  non  lo  ravvivano  le  acque  dell'emissario;  non  porta  grossa  ghiaja 
perché  non  ha  soverchia  pendenza;  è  arginato  e  soprelevato  a  lunga  pezza  sugli 
adiacenti  terreni  da  un  lato  e  1'  altro.  Con  lievi  cure  e  facili  mezzi  adunque  può, 
per  un  avviamento  d'impresa,  valere  al  servizio  di  limitata  irrigazione. 

29.  Non  vale  indagare  quante  terre  possano  così,  di  primo  espediente ,  appro- 
fittare del  benefizio  dell'  acqua.  Sono  necessariamente  quelle  sole  in  piano  for- 
manti la  Valle  Caina  mediana.  Le  arginature  dei  piccoli  confluenti  del  fiumicello 
principale  si  prestano  unicamente  al  portare  canaletti  derivatori  in  poco  discosta 
periferia;  sebbene  il  lieve  declivio  trasversale  della  non  ampia  Valle  faciliti,  ge- 
neralmente parlando,  tale  ripiego  sino  all'  estremo  limite  del  piano. 

A  breve  andare  peraltro  il  vantaggio  sicuro  delle  terre  adiacenti  al  fiumicello 
e  la  facoltà  di  fruire  più  estesamente  della  irrigazione,  farebbero  agognare  a  ben 
altri  che  non  sono  i  possessori  di  bassi  fondi  il  profitto  del  facile  miglioramento. 
Allora  il  compito  di  un  pieno  sistema  d'irrigazione  viene  a  confondersi  colla 
necessità  assoluta  d'impedire  i  danni  degli  imperfetti  scoli.  Un  consorzio  a  questo 
secondo  intento,  prescindendo  da  ogni  altro  motivo,  non  può  tardare  ad  istituirsi, 
ora  che  la  legge  sui  pubblici  lavori  ne  agevola  di  tanto  la  costituzione.  E  questo 
consorzio,  senza  aggravare  le  proprie  viste,  debbe  indirettamente  fornire  occa- 
sione immanchevole  ad  estendere  in  grande  la  irrigazione.  I  lavori  di  acconcia- 
mento di  scoli  e  di  distribuzione  di  acqua  irrigua  sono  cosi  affini  tra  loro,  che 
nel  provvedere  agli  uni  si  può  bene  pensare  agli  altri,  in  guisa  che  i  contribuenti 
dell'idraulico  comprensorio  vengano  all'ultimo  doppiamente  vantaggiati  dall'u- 
tile intrapresa. 

30.  Per  tal  modo,  non  la  parte  media  soltanto  della  Vallecaina ,  ma  sì  le  sue 
alture  occidentali,  non  pure  la  plaga  inferiore,  ma  sì  la  superiore,  sono  fatte 
idonee  ad  approffittare  del  benefizio  di  che  si  ragiona.  E  né  tampoco  esaurendosi 
la  somma  di  25  in  30  mila  ettari,  riconosciuti  annaffiabili  colle  acque  del  Trasimeno 
(|  27),  anco  alle  campagne  più  alte  sotto  Magione,  e  dintorni  e  sequenze,  potrebbe 
il  benefizio  stesso  estendersi.  Mediante  cioè  canali  sussidiari ,  atti  ad  essere  di- 
staccati ove  meglio  piaccia,  e  secondo  circostanze  pur  temporanee,  dall'acclive 
caduta  dell'  emissario  (§  8).  Questo  gagliardamente  attivo  per  la  sistemazione 
spiegata  del  Trasimeno,  l'opera  dei  canali  sussidiari  è  cosa  di  sì  poco  momento 
che  i  vallegiani  montanari  delle  Alpi  a  tutti  insegnano.  Le  leggi  sulle  opere 
aventi  i  caratteri  di  pubblica  utilità,  ne  facilitano  in  ogni  maniera  e  ad  ogni 
peggiore  ipotesi  1'  apertura. 

Non  può  aversi  quindi  il  menomo  dubbio  sulla  sicurezza,  e  prima  o  poi  (mai 
lontana  per  la  forza  stessa  delle  cose  ed  il  contagio  delle  utili  applicazioni),  di 
rinvenire  tanta  estensione  di  terreni  disposti  alPannaffiamento ,  quanto  si  è  di- 
mostrato poterne  fecondare  l'acqua  del  Trasimeno.  Risulta  dai  profili  di  livella- 
zione della  strada  ferrata  umbro-aretina  che  il  livello  di  esso  lago  di  molto  non 
sottostà  all'  altura  in  cui  siede  la  stazione  di  Perugia.  Il  vapore  fa  le  mosse  di 
discendere  di  là  per  dirigersi  a  questa.  Piani  di  più  influenti  corrono  al  di  dietro 
del  bacino  del  Trasimeno  lungo  tutta  la  linea.  La  stazione  stessa  predetta  si 
erge  in  clivo  sovrastante  al  Genna  confluente  del  Caina.  Al  di  là  della  stazione 
verso  il  Tevere  la  strada  ferrata  sempre  discende;  e  molto  più  depressi  di 
quella  sono  i  trafori  praticati  nelle  colline  che  frapponevano  ostacolo  al  collo- 
camento delle  guide  di  ferro.  E  si  noti  che  all'altezza  della  stazione  di  Perugia 
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si  venne  in  servizio  ed  a  riguardo  della  città,  mentre  a  que'  trafori  si  potrebbe 
sempre  giungere,  senza  impedimenti,  per  traccia  più  bassa  assecondante  dolcis- 
simi dorsi. 

31.  Di  qui  si  vegga  sin  dove  all'  occorrenza  si  possa  di  leggieri  far  giungere 
l'acqua  del  Trasimeno;  e  si  consideri  di  grazia  quale  ampio  campo  di  attività 
sia  apprestato  naturalmente  all'  impresa  della  sua  distribuzione.  E  si  dice  di 
leggieri;  perciocché  quale  facile  operazione  sia,  sotto  lo  imperio  delle  leggi  vi- 
genti, la  escavazione  di  un  alveo  mediocre  nel  dolce  degradare  e  nel  curvare  di 
clivi,  coltivati  sì  ma  di  poco  costo,  fuori  del  bisogno  di  sussidi  o  munimenti  di 
importanza,  lo  dimostra  lo  esempio  delle  città  subalpine,  che  tutte  vanno  fornite 
di  più  di  uno  di  così  fatti  rivi  artificiali  in  sensi  diversi.  E  si  dice  che  naturalmente 
vasto  campo  di  applicazione  sarebbe  aperto  a  simile  condotta  di  acqua,  in  quanto 
che  non  solo  opere  speciali  non  abbisognano,  atteso  la  continuità  del  suolo  ed 
i  mancanti  ostacoli;  ma  sì  in  quanto  lo  sgorgo  spontaneo  per  que' clivi  è  così 
facile  che  nulla  più.  Può  quindi  questo  offrire  a  quando  a  quando  in  propizi 
accidenti,  grandi  cadute,  e  per  tal  modo  porgere  occasione  ad  essere  quella  con- 
duttura posta  a  profitto  in  svariate  fogge  e  per  moltiplici  usi. 

Non  solo  adunque  la  vasta  latitudine  di  campagna  di  25  in  30  mila  ettari 
attende  la  benefica  irrigazione  del  Trasimeno;  ma  ancora,  oltre  all'irrigazione, 
le  sue  acque  potrebbero  trovare  acconcio  impiego  in  modi  diversi  e  vie  più  pro- 
fittevoli. E  per  fini  ed  intenti  svariatissimi,  che  non  vale  enumerare,  potrebbero 
servire  col  crescere  della  civiltà  e  delle  industrie;  essendo  chiaramente  indiffe- 
rente allo  stato  idraulico  del  recipiente,  o  vaso  lacuale,  che  da  esso  si  attinga 
acqua  in  una  sola  stagione,  ovvero  che  proporzionalmente  in  parte  (come  quella 
che  anche  oggi  ne  defluisce  quotidianamente)  venga  erogata  di  continuo  per 
servigi  meno  idrovori  della  copia  richiesta  dallo  innaffiamento  delle  terre. 


CAPO  IV. 
Profitti  della  irrigazione. 

32.  Il  beneficio  della  irrigazione,  sia  pure  ad  intervalli  o  periodicamente,  è 
notorio  in  agronomia  accrescere  almeno  di  un  terzo  i  prodotti  de1  campi,  al  con- 
fronto di  quando  sono  questi  asciutti  od  interamente  privi  di  quel  benefizio.  È 
il  caso  nostro:  e  poiché  nel  caso  nostro  la  rendita  media  adequata  delle  cam- 
pagne perugine,  per  ciò  solo  che  si  riferisce  alle  produzioni  del  suolo,  non  può 
ritenersi  di  quota  padronale  inferiore  alle  lire  50  all'ettare,  su  questa  base  ri- 
stretta e  limitala  piace  considerare  queir  incremento  di  produzione.  È  un  termine 
manifestamente  esiguo,  anche  perchè  circoscritto  ai  soli  ricolti  del  suolo,  quando 
quelli  del  soprasuolo,  cioè  delle  arborature,  molto  più  vistosi  e  spesso  cospicui, 
risentono  nella  fattispecie  l'utilità  della  irrigazione  periodica,  quasi  vera  annaffia- 
tura. Il  propizio  effetto  della  medesima  quindi  non  può  non  propagarsi  (all'op- 
posto delle  irrigazioni  continue)  sulle  produzioni  arboree  ;  vantaggio  bensì  che 
amasi,  per  larghezza,  trascurare.  Laonde  senza  questo  poniamo  genericamente  in 
conto,  tra  parte  padronale  e  colonica,  il  modico  fruttato  annuo  di  lire  100  all'ettare. 
Esso,  alla  ragione  preindicata  di  un  terzo  di  aumento,  fa  scaturire  il  sovrappiù 
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di  reddito  proprio  dell' annaffiamento  nel  termine  minimo  di  lire  33  ogni  unità 
di  delta  misura. 

33.  Nel  perugino,  a  differenza  di  qualche  altra  parte  dell'Umbria,   l' annaffia- 
mento non  eccede  la  cerchia  degli  orti.  Pur  si  comprende  come  anco   ne' campi 
i  canaletti  di  distribuzione,  i  rigagnoli,  colle    relative   pozze   occorrendo,    sono 
fattura  di  lieve  entità  che  non  entra  tra  le  opere  slabili  del   fondo,  e  che   ogni 
colono  è  disposto,  e  potrebbe  essere  tenuto,  a  fornire   pei   palli  e  peli' essenza 
della  colonia  o  mezzeria.  A  chi  riputasse  il  contrario,  e  confondesse  1'  apparec- 
chio di  suolo  voluto  dalle  coltivazioni   umide  colle    facili   provvidenze    proprie 
della  irrigazione   intermittente  ed  alterna,  si  potrebbe  offrire  il  paragone  delle 
valli  alpine  ove  quella  irrigazione  è  usuale,  mutabile  da  canto  a  canto   di   ter- 
reno, e  procurata  e  regolata  coi  mezzi  i  più  semplici.  Non  può  pertanto    quella 
lieve  fattura  precaria  considerarsi  un  aggravio  effettivo  di  cultura,  sobbarcandosi 
il  colono  (e  dovendosi  sobbarcare)  a  ben  altre  condizioni,  compensate  dalla  lau- 
tezza di  certi  prodotti,  pe' quali  poco  pone  di  opera  e  niente  di  capitale.  Inoltre 
essendo  per  costume  del  perugino  (altrove  accennalo)  la  ricolla  del   frumentone 
la  precipua  cura   del    contadino,  il  quale  perciò  egregiamente  lo  coltiva,   anzi 
questo  solo  cereale  bene  coltiva,  che  non  farebbe  egli  per  aggrandirla  ed  assi- 
curarla, avvegnaccbè  ponga  in  essa,  a  torto  od  a  ragione,  il  fondamento  sostan- 
ziale di  sua  sussistenza?  Lungi  adunque  dal  gravarsi  del  carico  dei    canaletti  e 
dei  rigagnoli  (d'altra  parte  facilissimi  e  quasi    spontanei  in  bene   aralo  campo) 
non  è  a  dubitare  che  accogliesse  come  una  fortuna  il  refrigerio  dell'acqua  nella 
stagione  che  la  scongiura  di  e  notte  dal  cielo  come  premio  delle  sue  maggiori  fatiche. 
Per  ottenerla  quindi  nulla  davvero  gli  può  sembrare  sproporzionato;  né  per  ciò 
nemmeno  è  da  credere  che  mettesse  innanzi  difficoltà  nel  contribuire  col  padrone 
ad  acquistarla,  unico  mezzo  efficace  di  salvamento  ed    incremento  del    prodotto 
diletto.   Altrettanto  è  da    ritenere   rispetto  le  seconde  raccolte   per  foraggi  dopo 
la  messe  del  grano,  che  oggi  stanno,  con  grave  iattura  pur  de' coloni,  sì  nella 
semina,  e  si  nello  sviluppo  e  nella  riuscita,  alla  mercè  delle    nubi  e  de' venti. 
Non  tocchiamo  de' prati  artificiali  e  stabili,  perchè   disgraziatamente  il  loro  di- 
fetto è  il  vizio  primo  dell'agricoltura  della  media    Italia  al  di  qua  dell'Appen- 
nino; ed  a  noi  (facendoci  cauti  pel  nostro  proposito)  preme   poggiare  sul   reale 
e  sulle  costumanze  odierne,   senza  alzar  l'animo  al  progresso    futuro,   sebbene 
immanchevole,  in  riscontro  della  umiliante  esiguità  presente. 

3ì.  Comunque,  dacché  al  postutto  l'aumento  di  produzione  inerente  al  bene- 
fizio della  irrigazione  fu  desunto,  in  minimi  termini,  equivalere  a  lire  33  ogni 
ettare,  la  metà  di  questa  cifra  per  tale  misura  di  terra  potrebbe  considerarsi 
canone  vistoso?  A  questo  prezzo  l'acquisto  dell'acqua  graviterebbe  per  lire  8  Vi 
sul  colono  e  per  altrettante  sul  padrone.  Ma  è  evidente  che  ad  entrambi  frutte- 
rebbe più  del  doppio,  e  per  conseguenza  dovrebbe  essere,  non  che  accolto,  de- 
siderato. Lo  che  se  regge  per  le  prime  terre  fruenli  del  benefizio,  e  per  quelle 
non  richiedenti  sussidi  e  cure  speciali  di  stabilimento  (§  28.'J),  a  lunga  pezza  non 
può  fallare  anco  per  terre  meno  privilegiate,  e  pelle  possessioni  bisognose  di 
qualche  spesa  di  primo  impianto  od  acconciamento,  aline  di  porsi  in  grado  di 
partecipare  alla  miglioria.  Senza  dire  che  istituito  un  consorzio,  avviata  la  im- 
presa della  irrigizione  su  solide  basi,  i  facili  mezzi  di  distribuzione  riescono 
spontanei;  agevoli  non  possono  non  risultare  i  relativi  contralti,  con  le  quote 
di  contribuenza,  le  comunanze;  ed  il  tutto  (secondanti  la  natura  de' luoghi  ed  i 
Poi.  —  Giorn.  Ing.  Arch.  —  Voi.  XFX.  —  1871.  22 
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bisogni  degli  uomini)  dee  di  necessità  fondarsi  stabilmente  su  completi  piani  di 
regolare  azione  ed  azienda,  di  puntuale  servizio. 

Alla  stregua  su  dichiarata  di  lire  16  Va  ogni  ettare  di  terra  annaffiata  cinque 
o  sei  volte,  col  volume  di  mille  metri  cubi  di  acqua,  il  canone  annuo  della  di- 
spensa e  dell'acquisto  della  medesima  ragguaglia  a  lire  tre  ogni  migliaio  di 
metri  cubi,  comunque  erogati.  A  tal  mite  saggio  quindi  può  considerarsi  la  ven- 
dita del  fluido  alle  bocche  di  derivazione;  saggio  che  può  forse  reputarsi  uno 
dei  minori  ovunque  in  uso.  Tuttavia ,  e  con  questa  ragione  ,  li  150  milioni  di 
fluido  estraibili  senza  inconvenienti  (§  26.°),  ogni  anno  in  media,  dal  Trasimeno 
regolalo  produrrebbero  il  vistoso  profitto  di  lire  450  mila. 

35.  In  sulle  prime  non  si  potrebbe  certo  contare  su  cosi  cospicuo  provento. 
Ma  a  breve  andare  l'esempio  de'primi  acquirenti,  il  profitto  che  trarrebbero  in- 
fallentemente  dall'annaffiatura,  solleciterebbe  del  sicuro  molti  imitatori;  e  l'acqua 
inoperosa,  o  non  abbastanza  proficua,  non  potrebbe  lungamente  sgorgare  dal- 
l'emissario nel  fiumicello  Caina  e  nel  suo  recipiente  il  Nestore.  Collo  spaccio  si 
avrebbe  il  tornaconto  di  diramare  da  quello  più  canali,  da  una  banda  e  l'altra 
a  diversa  altezza,  e  sino' dallo  sbocco  del  cuniculo  :  e  pel  tal  modo,  un  poco 
alla  volta,  l'acqua,  facendosi  strada  nei  facili  pendii,  potrebbe  giungere  in  quel 
vasto  campo  di  terre  e  di  paese  che  innanzi  fu  adombrato.  Per  natura  quindi, 
ossia  rispetto  alle  condizioni  naturali  de' luoghi,  terre  non  possono  mancare  alla 
piena  erogazione  della  copia  di  liquido  disponibile.  Resterebbe  a  temere  la 
ignavia  degli  uomini.  Se  non  che,  per  un  senso  è  da  fare  ragione  al  riflesso 
che  tutto  spinge  ornai  all'operosità  gl'italiani  in  ogni  parte  della  penisola;  e 
segnatamente  debbono  darsi  vie  più  all'agricoltura  quelli  i  quali,  come  i  peru- 
gini, non  hanno  differenti  industrie  da  cui  attendere  un  ristoro,  che,  se  non  altro 
la  inevitabile  estrema  gravezza  delle  tasse  esige.  In  senso  diverso,  combattitore 
potente  dell'ignavia,  non  meno  del  bisogno,  si  è  lo  esempio,  facile  ad  imitare, 
del  meglio  altrui  e  del  vantaggio  che  una  novità  produce;  e  per  noi  l'imitazione 
sarebbe  facilissima,  il  vantaggio  parvente.  Comunque,  contata  la  ignavia,  e  fatta 
la  debita  parte  ai  pregiudizi,  alle  abitudini,  ed  in  ispecie  alla  ignoranza  della 
gente  di  contado,  egli  è  certo  che  ognuna  di  queste  impropizie  circostanze 
(non  veri  ostacoli)  si  traduce  in  indugio,  in  dilazione  a  conseguire  lo  intero 
provento  ed  utilizzare  lo  intero  spaccio;  in  somma  si  riduce  a  questione  di  mero 
tempo  il  compimento  totale  e  l'ultima  meta  della  impresa. 

36.  Nel  calcolo  superiore  poi  si  e  solo  considerato  il  profitto  della  irrigazione 
secondo  le  condizioni  agricole  odierne  del  perugino.  Cresciuta  bensì  la  rendita 
delle  terre,  potrebbesi  ancora  aumentare  il  canone  delle  acque  derivate,  senza 
disequilibrio  e  rischio  di  cessata  o  minuita  richiesta.  Oltre  di  che,  quelle  del 
Trasimeno,  condotte  che  siano  per  tutti  i  calli  ove  sono  capaci  di  arrivare, 
non  potrebbero  limitarsi  come  oggi  a  dar  moto  non  ingegnoso  ad  una  dozzina 
di  mole  da  grano  lungo  l'emissario  e  dove  esso  scaricasi;  ma  dovrebbero  bene  a 
ragione  promuovere  nuovi  svariatissimi  opifìcii.  I  quali  senza  dubbio,  potrebbero 
anco  acquistare  una  potenza  superiore  alla  portata  del  fluido  comperato,  mercè 
la  grande  caduta  che  ovunque  quasi  è  possibile  trovare  nei  fianchi  delle  colline. 
Non  solo  la  irrigazione  pertanto,  a  mano  a  mano  crescente  e  propagatesi  sino 
alla  estensione  prenunziata  di  25  in  30  mila  ettari,  dovrebbe  computarsi  a  pro- 
fitto della  condotta  in  discorso;  ma  sì  la  vendita  dell'acqua  per  uso  di  opifici 
ed  industrie  qualsiensi,  che  tutto  concorre  a  promuovere,  e  che  forse  dal  mezzo 
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stesso  di  azione  trarrebbero  germe  di  vita  e  di  prosperità.  Rispetto  a  cbe  è  pure 
da  riflettere  che  in  generale  l'acqua  servita  per  opifici  non  viene  di  ordinario 
assorbita,  restituendosi  dai  canali  di  scarico  e  rifiuto  per  altri  usi;  di  guisa  che, 
nel  caso  nostro  in  cui  è  agevole  disporre  di  diecine  e  diecine  (per  non  dire  ben 
più)  di  metri  di  caduta,  il  doppio  servigio  e  dell'opificio  e  dell1  irrigazione , 
sinché  il  fluido  non  difetta  ,  potrebbe  in  date  circostanze  altresì  conseguirsi.  Il 
provento  d'acqua  degli  opifici  potrebbe  cosi  in  certi  limiti  aggiungersi  a  quello 
della  irrigazione  e  quindi  aversi  un  duplice  profitto,  almeno  temporaneo,  per  la 
stessa  acqua.  Se  non  che  scopo  nostro  non  è  mostrare  tutti  i  mezzi  con  che  il 
provento  può  impinguarsi:  invece  s'intende  notare  di  volo  come  in  non  lungo 
stadio  di  tempo  egli  non  possa  mancare,  per  cifra,  se  non  piena,  rilevante,  ed 
in  seguito  non  godere  di  totale  conseguimento,  non  disgiunto  da  prospettiva  di 
accrescersi  ancora  in  più  sensi  e  per  diversi  motivi. 


CAPO  V. 
Convenienza  economica  dell'1  impresa* 

37.  Le  lire  450  mila  che  in  ultima  analisi  si  ricavano  di  prodotto  annuo 
medio  ordinario,  ad  esiguo  prezzo,  dell'acqua  derivabile  dal  Trasimeno  siste- 
mato ed  ordinato,  rappresentano  un  capitale  d'intorno  sette  milioni  di  lire;  spese 
dedotte  di  amministrazione,  dispensa  e  sorveglianza.  La  ragione  del  6  per  cento 
all'anno  è  coerente  alla  natura  di  rendita  perpetua  e  virtualmente  progrediente: 
ogni  carico  relativo  alla  percezione  non  può,  a  cose  stabilite,  superare  le 
lire  30  mila.  Altro  milione  di  provento  instantaneo,  cioè  compiuto  appena  il  cuni- 
culo  dell'emissario  e  posto  mano  all'arginatura  del  lago,  si  ottiene  sicuramente  dalla 
vendita  dei  terreni  marginali  del  medesimo.  Giovi  rammentare  che,  nell'insieme 
della  periferia  opimi  più  che  fertili  sono  questi  terreni,  almeno  per  la  lista  o 
zona  suprema,  corrispondente  al  metro  di  acqua  abbassalo  nel  livello  costante 
del  recipiente  (§  9.°).  Questa  lista,  delle  quattro  in  che  fu  supposto  essere  spar- 
tite le  terre  redente  (§  21.°),  non  corre  rischio  alcuno  d'inondazione  o  Ji  sini- 
stro; è  asciutta  sino  dal  primo  giorno;  e  come  tale  deve  calcolarsi  per  fermo 
del  valore  di  400  mila  lire,  nella  sua  estensione  di  oltre  500  ettari.  Uguale  zona, 
la  immediatamente  sottoposta  (ossia  la  seconda  a  livello  del  pelo  regolato  del 
recipiente),  lungo  i  tre  quarti  di  periferia  del  lago,  dove  è  impossibile  ogni 
squarcio  di  diga  (§  15.°),  ha  valore  certo  e  non  mollo  differenie  da  quello  della 
zona  superiore:  tuttavia  si  pone  in  conto  per  lire  300  mila.  E  200  mila  valutasi 
soltanto  la  terza  zona  di  altri  500  ettari,  o  poco  meno,  sottostanti  un  metro  al 
pelo  delle  acque,  atteso  che  non  sia  esente  del  tutto,  in  alcuni  punti,  dagli 
accidenti  di  dilagamento,  o  perchè  sottoposta  ad  essere  colmala  ed  a  sostenere 
l'analogo  carico. 

38.  Lasciansi  poi  del  solo  valore  di  Lire  100,000  li  500  ettari  circa  residuali 
della  quarta  ed  ultima  lista  o  zona  in  fondo,  dalla  quale  fu  estratta  la  terra  delle 
arginature  (§  13.°).  Quivi  esiste  il  canale  di  circonvallazione  col  contrargine,  oc- 
correndo, di  trattenimento  (§  19.°);  può  in  parte  andare  soggetta  all'umidità  ed 
alle  infiltrazioni  (§  20.°);  i  suoi  scoli  riescono  meno  spontanei  e  talfiata  lenti 
(|  19.°);  deve  essere  più  sensibilmente  colmata,  e  richiede  questo   sussidio  con 
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maggiori  cure  e  con  gravame  più  pronunziato  e  prolungato  (§  21.°).  Come  pure 
nei  tratti  battuti  dai  venti,  nei  quali  la  diga  non  è  immune  da  danneggiamento, 
l'ultima  zona  dei  terreni  guadagnati  è  la  più  esposta  alle  eventualità  ed  a  pre- 
giudizi notevoli.  Fuori  bensì  dei  tratti  stessi,  cioè  pei  tre  quarti  della  zona,  e 
ricolti  d'ogni  specie  possono  farsi  con  debite  cautele  nella  sua  area,  ed  ottimo 
legname  da  costruzione  trarsi  ovunque,  e  particolarmente  in  riva  al  canale.  Ed 
in  tronchi  di  questo  può  segnatamente  esercitarsi  la  piscicoltura,  ed  in  appositi 
acquari,  favoriti  dagli  scompartimenti  delle  casse  di  bonificazione  o  colmata.  Ad 
ogni  modo,  il  prezzo  di  200  lire  alPettare  per  un  terreno  che  ha  sicurezza  di 
addivenire  col  tempo  egregio  sotto  tutti  gli  aspetti,  non  è  prezzo  da  sembrare 
esorbitante  e  da  rattenere  l'acquisto.  Massimamente  questo  sarebbe  giovato  dal 
combinare  (come  tutto  consiglierebbe)  colle  liste  migliori  (non  esclusa  la  su- 
prema inappuntabile)  la  inferiore  da  ultimo  discorsa;  vale  a  dire  eseguendo  gli 
spartimenti  del  terreno  in  senso  ortogonale  al  lago. 

39.  Unito  il  provento  istantaneo  o  quasi,  di  un  milione  di  lire  procedente  dalla 
vendila  delle  terre  scoperte,  all'altro  provento  rappresentante  il  valore  finale 
dell'acqua  derivata,  la  sistemazione  del  Trasimeno  ha  in  prospettiva  il  ritratto, 
ossia  T  attivo  definitivo,  di  otto  milioni  di  lire.  Vediamo  ora  in  confronto  quale 
sia  il  passivo,  che  è  quanto  dire  il  carico  di  quella  sistemazione,  con  tutto  che 
le  si  può  riferire;  e  vediamo  ciò  che  conseguila  alla  dispensa  dell'acqua,  tenute 
in  conto  tutte  le  circostanze  già  esposte.  Non  intendesi  produrre  puntuale  perizia, 
elio  non  comportano  studi  di  massima;  ma  sibbene  istituire  largo  scandaglio  di 
spesa,  non  ipotetica,  e  che  piani  particolareggiati  non  possano  smentire.  Ciò  è 
sempre  concesso  secondo  i  dettami  della  scienza  e  della  esperienza;  e  questo 
basta  a  fare  gustare  la  entità  dell'impresa  di  doppia  bonificazione  di  che  il  Tra- 
simeno è  capace. 

40.  Cuniculo  sotterraneo  murato,  in  dimensioni  e  struttura  conformi 
ai  tunnel  delle  strade  ferrate,  salva  la  imboccatura  ad  imbuto  e  colle 
particolarità  espresse  al  §  9;  da  eseguirsi,  come  que' tunnel,  per  traforo 
mediante  il  sussidio  de' pozzi  esistenti  sul  vecchio  cuniculo,  e  giovandosi 

del  medesimo  per  galleria  di  asse:  lunghezza  dintorno  mille  metri    .  L.     300,000 

Accessori  di  ogni  specie  di  portoni,  paratie  ed  altro  pel  vario  de- 
flusso delle  acque  alla  imboccatura  del  cuniculo;  ed  allargamento  ed 
acconciamento  dell'emissario  già  in  essere  ed  officioso  sino  al  Caina, 
pella  tratta  di  alveo  sempre  incassato  di  metri  6000  circa  ....    »      100,000 

Chilometri  44  di  arginatura,  della  sezione  (—5 — )  4  =  m.  q.  36, 

onde  per  ogni  chilometro  metri  cubi  36,000  di  movimento  di  terra  in 
escavazione  di  canale  e  formazione  di  diga,  come  è  prescritto  ai  §  §  13, 
14  e  19:  a  L.  20  mila  in  ragguaglio  pella  sola  fattura  grezza  di  mole 
ed  abbozzo,  esclusi  gli  addattamenti »      880,000 

Metri  15  mila  di  palafitte  da  comporsi  come  è  detto  al  §  16  (n.°  1), 
a  L.  30 »      450,000 

Difesa  esterna,  segnatamente  in  gettata  di  blocchi  o  massi  di  maci- 
gno, asportabili  per  acqua,  o  con  tronchi  di  strada  ferrata  provvisoria 
sulla  vetta  della  diga  (§  16,  n.°2);  di  maggiore  o  minore  lunghezza,  da 


Da  riportarsi  1,930,000 
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Kiporlo    1,930,000 

10  a  20  mila  metri  di  circuito,  secondo  che  ulteriore  più  intima  cono- 
scenza del  recipiente  e  indicazioni  speciali  suggerissero      ....    »      100,000 

Arginature  trasversali  di  sostegno  agli  alvei  protratti  dei  rivi  e  scoli 
detluenti  nel  Trasimeno  (f  18),  delle  dimensioni  elementari   adequate 

.    /M.  9  +  1...  x2  JO 

seguenti:  ( —^ — X*)ò~  m-  (l  i3-  cne  S1  accrescono  per  lar- 
ghezza a  15.  Laonde,  movimento  di  terra  come  sopra  metri  cubi  15,000 
ogni  chilometro,  del  costo  di  L.  8000,  e  per  chilometri  45  ....    »      360,000 

Sessanta  chiaviche  in  muramento,  della  forma,  struttura  e  dimen- 
sioni descritte  al  §  20 ,  lunghe  assieme  metri  500,  a  L.  90  il  metro, 
compreso  il  fornimento  degli  analoghi  paraporti  e  rispettivi  mezzi  di 
manovra »       45,000 

Complementi,  acconciamenti  di  ogni  specie,  manlellature  ove  occor- 
rano, appendici  di  lavori  secondarli  e  sussidiari,  imprevisti  ecc.      .    »      465,000 


Somma  L.  3,200,000 

Per  accidenti,  interessi,  spese  varie  e  generali,  piani  di  esecuzione, 
fondo  di  mantenimento  e  carichi  analoghi,  si  pongono »      800,000 


Totale  L.  4,000,000 


il.  La  compra  del  lago  pel  prezzo  di  L.  230  mila,  compresi  i  fabbricati  annessi, 
tra  i  quali  il  magnifico  palazzo  in  Castiglione  del  Lago  già  residenza  degli  an- 
tichi Duchi  della  Cornia,  non  può  porsi  in  conto,  perchè  costituisce  un  disborso 
il  cui  equivalente  capitale  resta  sempre  in  essere,  ed  in  parte  può  anche  rea- 
lizzarsi ,  mentre  il  più  ha  frutto  annuo  corrispondente  nel  canone  di  affitto 
erariale  della  pesca.  Questa  è  allo  stato  d'infanzia,  e  perciò  dà  lieve  profitto, 
trascurata  del  tutto  la  piscicultura.  È  noto,  sull'esempio  di  Francia  e  di  altre 
regioni,  come  anche  tale  industria  sia  capace  di  notevole  progresso  e  di  rilevante 
guadagno.  Tornato  il  Trasimeno  in  proprietà  della  Rappresentanza  locale,  lo 
incremento,  più  o  meno,  del  profitto  peschereccio  sarebbe  conseguente  ed  imman- 
chevole. Non  diciamo  che  ad  ordine  sapiente  di  compartimenti  ed  acquari,  a 
scelta  e  speciale  governo  di  pesci,  potrebbe  porgere  occasione  il  vuotamento  par- 
ziale del  lago  nel  primo  impianto  della  sua  sistemazione.  Ed  in  altre  circostanze, 
non  che  ad  ogni  opportunità,  l'emissario  stesso  sarebbe  eziandio  sempre  atto  a 
rinnovare  quell'effetto.  Forse  particolari  seni  e  rialti  di  fondo  potrebbero  facili- 
lare  lo  intento  con  deciso  tornaconto.  Comunque,  un  incremento  sull'esiguo  lucro 
odierno  deve  ritenersi  sicuro  anche  per  semplice  migliorìa  di  regime  ed  ammi- 
nistrazione. Eppure  né  tampoco  un  provento  qualsiasi  fu  computato  per  questo 
rilevante  oggetto. 

A  rincontro,  nel  sistema  di  restringimento  e  sistemazione  del  lago,  non 
vale  preoccuparsi  di  quelle  pertinenze  di  pesca  privata,  chiamate  antonomasti- 
camente  pesche.  Le  quali  spettando  a  vari  proprietari,  e  consistendo  in  filate  di 
pali  e  leggerissimi  ritegni,  poste  che  sieno  all'asciutto  nei  margini  attuali,  tor- 
nano di  leggeri  a  sorgere,  in  convergenza  della  consueta  località,  alla  base  della 
diga  di  circuito.  E  coi  ritagli  delle  terre  asciugate,  coi  proventi  delle  arginature, 
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con  qualche  privilegio  di  uso,  possono  quietarsi  quei  diritti  indefiniti  sugli  even- 
tuali ritiri  del  lago,  che  si  annettono  alle  cosi  dette  pedate. 

42.  Altre  indennità  per  quel  sistema  non  occorrono.  Nessun  interesse,  o  ra- 
gione, il  ristringimento  e  la  bonificazione  del  lago  pregiudicano.  Anzi  la  sua 
sussistenza  conferma  tutti  i  vantaggi  che  gli  sono  intimamente  propri.  La  flori- 
dezza degli  oliveti  rimane.  Ai  mulini  è  acquisita  maggiore,  più  certa  e  costante 
copia  di  acqua.  I  provvidi  effetti  della  evaporazione  non  possono  dirsi  sensibil- 
mente alterali  pella  superficie  di  poco  diminuita.  Le  fontane  che  fossero  solite 
a  zampillare  mercè  lo  elevato  ricettacolo  del  Trasimeno  permangono  intatte.  Il 
temuto  aumento  delle  inondazioni,  cosi  da  vicino,  come  da  lontano,  viene  del 
tutto  causato.  Di  più  si  rivolge  a  benefizio  della  Valle  Caina  quella  minaccia 
d'immissione    di   acqua   incoraporievole,  che  il    prosciugamento    esigerebbe. 

43.  Abbiamo  di  sopra  esposto  che,  sulle  prime,  l'esercizio  della  irrigazione 
dovrebbe  effettuarsi,  pel  canale  emissario  aggrandito,  ed  il  fiumicello  Caina 
quale  oggi  si  trova.  Al  carico  quindi  dei  quattro  milioni  sudedolto,  rinfrancalo 
tosto  dal  recupero  del  milione  di  terre  vendute,  non  è  necessario  (notisi  sempre 
sulle  prime)  fare  sensibile  addizione  per  l'inizio  di  annaffiamento.  I  proprietari 
principali  di  Valle  Caina  (e  molti  assai  facoltosi  ve  ne  hanno)  non  possono  non 
venire  incontro  all'impresa  di  bonificamento,  e  facilitarle  il  compito  della  ero- 
gazione e  distribuzione  dell'  acqua  senza  valutabile  aggravio.  Al  concorso  pri- 
vato, differendosi  ancora  il  consorzio  pel  miglioramento  degli  scoli,  lo  stalo  della 
valle,  l'obbligo  di  guardare  lo  influente,  debbono,  per  le  leggi  vigenti,  non  tar- 
dare di  troppo  a  fare  succedere  il  sussidio  dell'associazione.  La  quale  d'altro 
canto  è  di  sua  natura  spinta  ed  occasionata  dal  bonificamento  stesso,  per  modo 
che  l'uno  intento  l'altro  seconda  ed  agevola.  E  raggiunto  questo  fine,  ed  il  con- 
sorzio stabilito,  le  minori  opere  di  secondaria  derivazione,  di  canali  dallo  emis- 
sario, fossi  distributori,  dispense  ecc.  vengono  di  conseguenza  a  vantaggiare,  non 
a  gravare  l'Impresa.  Imperciocché  egli  è  manifesto  che  dopo  il  largo  correre  delle 
acque  in  Caina,  ed  il  primo  approffittarne  per  la  irrigazione  delle  basse  campagne, 
ogni  estensione  del  provvido  mezzo  agricolo  procaccerebbe,  di  pari  passo  alle 
lievi  opere  predette,  il  profitto  della  relativa  erogazione  e  vendita  del  fluido  fe- 
condatore. Non  vale  perciò  qui  indagare  quanto  la  rete  completa  di  canali  e 
scarichi  e  fossi  distributori,  colla  facilità  di  tutta  specie  di  circostanze  prenarrate, 
potesse  o  dovesse  in  definitivo  costare.  Per  mostrare  la  possibilità  e  la  conve- 
nienza dell'opera,  basta  fare  riflettere  che  un  minimo  deve  ritenersi  il  carico 
di  erogazione  per  sé  stesso,  ed  in  confronto  dell'utile  derivamene  alla  Compa- 
gnia assuntrice.  Abbiamo  mostrato  la  impresa  atta  a  raggiungere  l'attivo  di  otto 
milioni,  mentre  in  passivo  non  ne  sono  posti  in  conto  che  quattro.  Rimangono 
altri  quattro,  cioè  altrettanto  del  primo  valore  capitale  o  costo  della  bonifica- 
zione, per  sopperire  alle  spese  secondarie  di  propagazione  della  medesima.  E 
ciò  solo  in  parte,  vale  a  dire  pei  canali  derivatori,  non  notevoli,  mentre  rispetto 
al  resto  quelle  spese  sono,  o  sostenute  per  intiero  dagli  acquirenti ,  o  da  essi 
sussidiate,  sia  direttamente,  sia  più  facilmente  mediante  concorso  e  contributo 
dalla  legge  favorito  e  guarantito.  Chi  potrebbe  prevedere  le  contingenze  tutte 
future  di  condizioni  e  di  circostanze  siffatte?  Ma  anche  ammesso  da  ultimo  che 
la  diramazione  della  totale  copia  di  acqua,  capace  ad  essere  usufruita  dal  Tra- 
simeno, importasse  per  tangente  a  carico  della  Compagnia  un  altro  milione 
(eccessivo  a  dire  nel  caso  che  ne  occupai  rimane  sempre  il  margine  di  tre  mi- 
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lioni  di  equivalente  lucro  e  guadagno.  Di  tre  milioni  scaturiti  naturalmente  da 
piano  raziocinio,  non  procedenti  da  conti  stiracchiati,  non  soggetti  a  prevedibili 
avarie,  anzi  fondati  su  larghi  calcoli,  astrazione  fatta  da  migliori  possibili  van- 
taggi; quindi  con  prospettiva  di  sovrappiù  ed  incremento. 

44.  Sta  in  ciò,  a  parere  nostro,  se  p.ure  non  si  prende  grande  abbaglio,  la  bontà 
della  impresa  e  la  sua  attuabilità,  non  avendo  a  fronte  elio  un  rischio  d'in- 
dugio, di  stadio  preparatorio,  come  tutta  sorla  d'imprese  di  simil  genere,  o 
piuttosto  di  ogni  fatta  quasi  di  industrie.  Ed  anche  a  tale  rispetto,  guardando 
bene  addentro  negli  elementi  di  attivo  e  passivo,  di  uscita  ed  entrata  sudichia- 
rati,  scorgesi  che  l'anticipazione  effettiva  di  capitale  non  è  soverchia,  che  presto 
viene  notevolmente  rinfrancala,  e  che  prima  ancora  che  la  sistemazione  del 
lago  si  compia,  la  vendita  delle  sue  acque  può  avere  principio.  Ciò  tende  ad  ac- 
corciare il  lasso  d'indugio  e  di  aspettazione,  e  ad  affrettare,  mediante  il  polente 
stimolo  dello  esempio,  quell'esito,  onde  minorasi  l'unico  difello  (non  speciale) 
imputabile  alla  speculazione. 

Dicembre  1866. 
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Dalle  osservazioni  contenute  nella  parte  I  risulta  che  i  principi,  ai  quali  e 
appoggiata  presso  i  Greci  la  triplice  distinzione  dei  Caratteri  degli  Ordini  Archi- 
tettonici, furono  del  tutto  invertiti. 

E  la  distinzione  stessa  una  volta  abbandonata  dai  Romani,  come  era  nell'in- 
dole dell'applicazione  che  essi  fecero  delle  greche  forme  alle  fabbriche  loro, 
non  trovasi  essere  stata  più  mai  rimessa  in  vigore  nelle  successive  fasi  della 
Greco-Romana  Architettura. 

Nessuna  traccia  se  ne  trova  nella  struttura  delle  antiche  Basiliche  Cristiane,  e 
delle  Chiese  Lombarde  e  Normanne  ammirevoli  per  tanta  opportunità,  nessuna 
nelle  magnifiche  costruzioni  Bisantine,  nessuna  negli  svariati  stili  che  accompa- 
gnarono o  seguirono  i  primi  prodotti  dell'Arte  Cristiana  meridionale. 

E  le  vaghe  maniere  del  brevissimo  periodo  del  primo  Rinascimento  veggonsi 
quasi  esclusivamente  formulale  sul  Corintio,  e  la  sistematica  classificazione  dei 
cinque  Ordini  Moderni  tratta  in  parte  dal  mal  condotto  studio  dell'Arte  Romana, 
in  parte  dagli  scoperti  Codici  Vitruviani  si  sostituisce  alla  greca  distinzione  nella 
seguita  epoca,  che  si  appella  Medicea,  si  trasforma  negli  strani  e  pur  maravi- 
glisi ardimenti  dello  stile  Barocco,  e  rivive  in  tutta  l'arte  moderna. 

Ora  lasciando  allo  Hegel,  allo  Hope  ed  altri  filosofi  l'indagare  le  arcane  e  re- 
condite ragioni  dello  sviluppo  dell'arte,  questioni  queste  involute  e  difficili,  e  la 
soluzione  delle  quali  non  credo  possa  portare  grandi  vantaggi  alla  pratica,  quello 
che  mi  pare  praticamente  ineccepibile  si  è  che  l'abbandono  della  distinzione 
dei  tre  caratteri  surta  dal  genio  greco  è  l'abbandono  di  un  mezzo  potente  di 
progresso  e  di  perfezionamento,  è  l'abbandono  di  quel  mezzo  che  forse  solo  può 
infondere  all'arte  di  costruire  quella  vita  che  si  palesa  nelle  opere  greche. 
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Poiché  quanto  più  si  meditano  la  spontaneità  e  generalità  dei  principj ,  che 
servono  di  base  alla  detta  distinzione,  tanto  più  si  rimane  convinti  che  la  stessa 
non  è  arbitraria;  essa  è  tratta  dalla  natura  ed  indole  delle  forme,  è  per  cosi 
dire  la  forinola  vera  che  contiene  ed  esprime  tutte  le  artistiche  combinazioni 
degli  elementi  delle  costruzioni. 

Qualunque  possa  essere  il  genere  di  uno  stile  architettonico,  sarà  infatti  sempre 
indubitato  che  il  carattere  espresso  da  una  struttura  di  esuberante  solidità  è 
affatto  diverso  da  quello  cbe  deriva  dall'ardire  di  una  struttura  leggera,  sarà 
sempre  vero  che  l'espressione  austera  in  Architettura  s'accoppia  naturalmente 
alla  solidità,  e  tale  espressione  esige  sostegni  a  corte  proporzioni,  larghe  dimen- 
sioni nelle  parti  massiccie,  aperture  strette  ed  alte,  protili  severi;  e  questo 
carattere  potrà  essere  colorito  con  maggiore  o  minore  ricchezza,  ma  sarà  sempre 
grave  e  severo:  tutto  il  contrario  dovrà  essere  riunito  nella  struttura  leggera,  la 
quale  potrà  acquistare  espressione  di  delicatezza  se  a  moderati  rapporti  si 
assocj  gentilezza  di  profili  raddolciti  da  intagliature  ad  incavo,  o  di  sontuosità 
se  ad  un  più  ardito  slancio  di  leggerezza  si  accopj  una  temperata  severità  di 
profili  non  alterati,  ma  solamente  arricchiti  dalla  magnificenza  dell'ornato  di 
rivestimento. 

Queste  sono  le  sole  combinazioni  elementari  artisticamente  possibili,  ciascuna 
delle  medesime  ha  una  certa  latitudine  di  oscillazione  entro  vario  intervallo, 
ma  è  affatto  distinta  dalle  altre;  mescolare  i  modi  proprj  di  combinazioni  diffe- 
renti, fatta  eccezione  da  alcuni  casi  particolari,  ed  in  via  generale,  è  distruggere 
il  carattere  negli  edifici;  il  criterio  di  tenerle  distinte  è  ciò  che  dà  l'espressione 
artistica,  è  ciò  che  presta  la  muta  parola  alle  opere  dell'arte,  è  ciò  che  sola- 
mente i  Greci  intesero  ed  applicarono  generalmente  nei  loro  monumenti. 

La  distinzione ,  che  questi  sommi  artisti  crearono  ,  o  meglio  trassero  da  uno 
squisito  apprezzamento  dell'intima  essenza  dei  rapporti  delle  forme,  è  però  as- 
solutamente vera,  e  come  tale  è  suscettibile  di  indefinita  e  fecondissima  appli- 
cazione, perchè,  conciliando  la  varietà  degli  sviluppi  colla  unità  della  struttura, 
e  la  diversità  di  espressione  coli' armonia  delle  forme,  può  veramente  estendere 
la  possibilità  del  pratico  svolgimento  di  uno  stile  architettonico,  poiché  conser- 
vandone la  generale  fisonomia ,  pone  a  disposizione  del  medesimo  i  mezzi  di 
variare  indefinitamente  i  caratteri  degli  edifici,  imitando  quasi  nelle  produzioni 
artistiche  il  magistero  mirabile  di  semplice  varietà  ,  e  di  unità  molteplice  ,  che 
tanto  ci  tocca,  ci  sorprende,  ci  incanta  nel  contemplare  le  opere  del  Sovrano 
Architetto  della  natura. 

Ed  è  qui  dove  si  comprende  anche  una  volta  la  vastità  della  Sapienza  Greca, 
e  la  verità  di  ciò  che  non  temette  di  affermare  il  grande  Bacone  là  dove  con- 
fessava che  qualunque  potesse  essere  il  valore  delle  addizioni  fatte  allo  scibile 
umano  in  tutte  le  scienze  dalle  età  posteriori,  restava  pur  sempre  indubitalo  che 
esse  avevano  per  base  ciò  che  i  Greci  avevano  insegnato. 

Di  che  non  segue  in  alcun  modo  che  la  Greca  Architettura  possa  essere  nel 
suo  complesso  ed  in  via  di  semplice  imitazione  applicabile  alle  fabbriche  nostre, 
mentre  l'inopportunità  di  una  tale  applicazione  oltrecchè  dimostrata  da  sommi 
scrittori,  fra  i  quali  il  ripetutamente  lodato  Selvatico,  riesce  d'altronde  evidente 
per  poco  che  si  confronti  la  greca  civiltà  colla  nostra. 

Il  sommo  Guizot ,  instituendo  un  tale  confronto,  osserva  che  le  civilizzazioni 
antiche,  precedenti  a  quella  dell'Europa  moderna;  non  esclusa  la  Romana,  hanno 
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per  carattere  una  unità  di  principio,  che  dominò  la  Società,  e  quindi  una  rimar- 
cabile semplicità.  Invece  la  civiltà  dell'Europa  moderna  è  varia,  confusa,  tumul- 
tuante, tutte  le  forme  e  i  principi  di  organizzazione  sociale  vi  coesistono. 

E  rimarca  che  una  pari  differenza  esiste  nelle  corrispondenti  letterature.  Le 
moderne  cedono  alle  antiche  quanto  a  forma  e  bellezza  artistica,  ma  sono  più 
forti  e  ricche  nel  fondo  dei  sentimenti  e  delle  idee,  e  l'imperfezione  della  forma 
proviene  da  ciò  che,  più  i  materiali  sono  ricchi  e  molteplici,  e  più  è  difficile 
ridurli  a  quella  forma  semplice  e  pura,  che  costituisce  la  bellezza  delle  opere 
d'arte  antiche,  colla  chiarezza,  semplicità  ed  unità  simbolica  del  lavoro. 

Ora  quanto  in  questo  passo  si  riferisce  alle  letterature,  si  applica  pure,  e  per- 
fettamente all' Architettura,  la  quale  per  sostenere  la  dignità  di  Arte  bella  deve 
esprimere  i  bisogni,  le  esigenze,  i  sentimenti,  le  idee  della  civiltà  contem- 
poranea. 

E  di  qui  scende  primieramente  che  siccome  la  nostra  civiltà  è  radicalmente 
diversa  dalla  greca,  come  è  diverso  il  composto  dal  semplice,  il  molteplice  dal- 
l'uno, la  Greca  architettura  non  può  impiegarsi  nell'odierno  uso  del  costruire 
nel  modo,  in  cui  fu  adoperata  dai  Greci,  e  ciò  in  via  assoluta  e  generale. 

Ma  se  non  possiamo  copiare  le  opere  greche,  possiamo  benissimo  far  tesoro 
di  quei  principi  che  il  genio  greco  trasse  dalla  netta  intuizione  delle  immutabili 
leggi  del  bello  e  dalla  vera  natura  delle  forme,  ed  espresse  nella  triplice  distin- 
zione dei  caratteri,  principi  che  però  applicati  alle  maniere  di  costruire  indotto 
dagli  odierni  bisogni  non  possono  a  mene  di  produrre  quei  fecondi  risultamenli 
che  tanto  si  ammirano  nell'arte  primitiva. 

Supponiamo  infatti  che  tutti  gli  elementi ,  dei  quali  abbisogniamo  nelle  fab- 
briche nostre,  potessero,  colla  applicazione  dei  criteri,  che  traggonsi  dallo  studio 
delle  opere  greche,  e,  facendo  precisamente  ciò  che  i  Greci  fecero  nella  colonna 
e  sua  trabeazione,  formularsi  triplicemente  tanto  nei  rapporti  delle  dimensioni 
cardinali,  che  nella  maniera  della  ornamentazione;  non  vi  ha  dubbio  che  gene- 
ralizzando il  senso  della  parola  Ordine,  consacrata  dall'uso  ad  esprimere  l'as- 
sieme di  colonna  e  cornicione,  ponendo  cioè  a  corredo  di  ciascuno  dei  tre  Ordini 
le  forme  tipiche  di  tutti  gli  altri  elementi,  ed  estendendo  lo  studio  alle  norme 
generali  della  combinazione  degli  elementi  slessi ,  si  potrebbe  sperare  di  porsi 
in  grado  di  sviluppare  distintamente  qualunque  concetto  architettonico  secondo 
qualsivoglia  dei  tre  caratteri  Austero,  Delicato,  Sontuoso. 

Ferma  l'unità  di  fisonomia  di  uno  stile,  sarebbe  con  ciò  provveduto  a  dar  luogo 
alla  massima  varietà  di  sviluppi,  e,  ciò  che  è  più  importante,  a  facilitare  la  di^ 
versità  di  espressione  senza  bisogno  di  coprire  la  struttura  comandata  dagli  usi 
con  decorazioni  menzognere,  perchè  imitazioni  di  stili  creati  per  servire  a  con- 
dizioni più  o  meno  diverse  dalle  nostre. 

Non  è  dunque  l'imitazione  del  greco  modo  di  costruire  che  devesi  avere  di 
mira,  bensì  un'applicazione  dei  principi,  che  informarono  l'arte  greca,  applica- 
zione che  si  addatti  a  seguire  la  verità  delle  strutture  moderne  in  modo  affatto 
diverso  da  quelli  seguiti  fin  qui,  e  quindi  del  tutto  nuovo  ed  originale. 

E  che  questa  sia  la  via  naturale  degli  studi  artistici  mi  pare  provato  dal  fatto 
seguente.  L'arco,  elemento  che  dai  Greci  fu  raramente  e  solo  in  via  eccezionale 
adoperato,  ricevette  dai  Romani  un'estesa  applicazione,  che  aumentò  a  dismisura 
le  risorse  dell'arte,  la  quale  veramente  si  può  dire  che  fino  al  momento,  in  cui 
fu  in  grado  di  approfittarne,  rimase  circoscritta  a  limitati  tentativi. 
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Ora  i  moderni,  costretti  dulia  necessità  di  trarre  partito  di  questo  elemento, 
tentarono  di  coordinarne  l'espressione  a  quella  degli  Ordini,  ed  infatti  ogni 
Ordine  del  Vignola  è  corredato  di  due  tavole,  che  pretendono  sviluppare  l'arco 
nel  carattere  relativo. 

Ma  non  si  riusci  a  colpire  nel  segno  perchè  si  commise  lo  sbaglio,  che  in 
luogo  di  stabilire  il  carattere,  come  fecero  i  Greci,  dipendentemente  dalle  cause 
che  lo  influenzano,  lo  si  credette  raggiunto  col  parlilo  di  incassare  l'arco  nel- 
Pinlercolunio,  copiando  un  esempio  dei  Romani,  tratto  specialmente  dagli  anfi- 
teatri, che  tuli' altro  poteva  offrire  che  la  regola  vera  in  argomento. 

Poiché  non  dovendosi,  come  abbiamo  veduto,  in  simili  costruzioni  dell'Arte 
Romana  ricercare  le  norme  della  distinzione  dei  caratteri  degli  Ordini  greci,  meno 
polevasi  imparare  dalle  medesime  il  modo  di  coordinare  a  questi  caratteri  la  forma 
delle  arcate,  modo  che  al  tutto  era  a  cercarsi  altrove,  come  vedremo  a  suo  luogo. 

Ma  bene  o  male  riuscito,  il  tentativo  che  ho  segnalato  accenna  ad  un  bisogno 
sentito  dall'arte,  ed  alla  via  seguila  per  soddisfarlo,  e  giustifica  ed  autorizza  uno 
studio  in  questo  senso,  al  quale  altri  motivi  inducono  del  pari. 

E  primieramente,  considerando  tutte  le  condizioni,  che  influenzano  necessa- 
riamente un  sistema  di  architettare ,  è  facile  persuadersi  che  noi  Italiani  non 
potremo  mai  fare  assegnamento  sopra  un'estesa  applicazione  del  sistema  archi- 
acuto, poiché  senza  dividere  menomamente  l'opinione  del  Palladio,  che  sentenzio 
quel  sistema  non  essere  ordine,  ma  confusione,  non  si  può  a  meno  di  non  sor- 
ridere alla  dabbennaggine  di  coloro,  che  credono  di  aver  fatta  una  fabbrica  Go- 
tica per  questo  che  hanno  posto  delle  porte  e  finestre  a  sesto  acuto  in  una 
facciata,  quando  la  cornice  che  ricorre  orizzontalmente  ed  il  tetto  poco  inclinato 
tradiscono  le  esigenze  del  clima  che  divieta  l'arditezza  di  quel  complesso  di 
forme  slanciate  e  piramideggianti ,  dalle  quali  principalmente  trae  la  propria 
espressione  quella  sublime  ed  incantevole  architettura. 

Del  pari  sono  a  considerarsi  come  pericolose  licenze  permesse  soltanto  a  pochi 
eletti  Sacerdoti  dell'Arte,  come  mezzi  di  ottenere  qualche  effetto  di  contrasto, 
se  talora  vediamo  ripetuta  nei  nostri  giardini  la  flessuosa  forma  della  Tenda 
pastorale  Chinese  dalle  leggere  e  fantastiche  decorazioni,  od  imitati  i  simboli 
panteistici  di  Ceylan,  di  Bombay,  di  Elefanta,  o  la  solennità  sepolcrale  dei  mo- 
numenti Egiziani ,  poiché  tutti  questi  modi  di  costruire  si  collegano  a  civiltà 
troppo  radicalmente  diverse  dalla  nostra. 

E  però,  senza  escludere  che  queste  architetture  possano,  studiate,  rivelare 
qualche  principio  utile  all'arte  nostra,  resta  fuori  di  ogni  dubbio  che  nessuna 
delle  medesime  potrà  certo  porgere  fondamento  ad  un  sistema  fecondo  di  estese 
applicazioni  presso  di  noi. 

E  qualora  non  ci  illuda  il  pensiero  che  sia  per  nascere  sì  tosto  un'  architet- 
tura di  incogniti  elementi,  la  quale  si  formuli  in  un  Tipo  affatto  nuovo  ed  ori- 
ginale, e  comprendendo  piuttosto  tutta  la  verità  della  sentenza  di  Eytelberger, 
che  l'Architettura  è  l'arte  delle  tradizioni,  dovremo  pure  persuaderci  che  noi 
Italiani,  seguendo  il  nostro  genio  più  sereno  e  più  mite  del  meridionale,  più 
aperto  e  ridente  del  nordico,  non  possiamo  sperare  di  trovare  le  basi  di  un 
sistema  di  architettare  che  soddisfi  ai  nostri  bisogni,  senonchè  studiando  P ar- 
chitettura greca,  e  la  vasta  famiglia  di  stili,  che  partendo  dal  Romano,  ed  attra- 
verso i  tempi  medj  addottarono,  più  o  meno  modificandole,  le  forme  di  quella 
fino  al  tempo  presente. 
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Ma  questo  studio  non  può  venire  condotto  che  di  due  modi  differenti,  cioè,  o 
secondo  il  principio  che  regola  l'Eccletismo  attualmente  dominante,  che  è  quanto 
dire  ponendosi  in  grado  di  trattare  francamente  tutti  gli  stili  architettonici,  per 
applicare  in  ogni  caso  concreto  quello,  che  ha  maggiore  rapporto  col  complesso 
delle  condizioni  alle  quali  si  deve  servire:  ovvero  sceverando  i  principi  dell'arte, 
che  sorgono  dallo  studio  dei  monumenti,  per  applicarli  direttamente  a  perfezio- 
nare gli  elementi  dei  quali  dobbiamo  comporre  le  fabbriche  nostre. 

L'Eccletismo,  è  duopo  confessarlo,  presenta  a  prima  vista  un  certo  aspetto  di 
razionalità  che  seduce,  poiché  concilia  il  rispetto  delle  tradizioni  colla  franca 
accettazione  delle  condizioni  positive  della  odierna  civiltà,  ma  d'altronde  ha, 
prima  di  tutto,  il  grave  inconveniente  che,  volendo  architettare  in  uno  stile  de- 
terminato, bisogna  conservarne  tutti  i  lineamenti  caratteristici,  il  che  pone  nella 
dura  necessità  di  doverne  addottare.  unitamente  ai  pregi,  anche  quei  difetti,  che 
vi  sono  essenzialmente  legati. 

Si  aggiunga  che  l'imitazione  di  uno  stile,  non  basta  che  sia  fedele  riguardo 
ai  dettagli  decorativi,  ma  deve  esserlo  anche  riferibilmente  a  certi  rapporti  di 
dimensioni,  dei  quali  è  difficile  il  cogliere  l' inlluenza ,  e  più  difficile  ancora  il 
fare  l'applicazione  per  la  diversità  delle  nostre  condizioni,  e,  chi  è  pratico 
degli  scogli,  che  intralciano  simili  studj,  comprenderà  di  leggeri  che  la  vita  sa- 
rebbe veramente  breve  per  giungere  ad  essere  versati ,  anche  solo  sufficiente- 
mente in  materia,  per  poco  che  rifletta  alla  molliplicità  delle  varianti  che  biso- 
gnerebbe approfondire  per  ogni  singolo  stile,  e  per  ogni  epoca. 

Quando  al  secolo  XI  l'architettura  dell'Europa  occidentale  ebbe  a  risvegliarsi 
dal  lungo  letargo,  ne  sorse  lo  stile  che  si  formulò  nel  Lombardo  in  Italia,  nel 
Sassone  in  Inghilterra,  nel  Romanzo  in  Francia,  tre  maniere,  che  presentano 
qualità  specifiche  differenziali.  Cosi  lo  stile  del  primo  Rinascimento,  che  fiorì  al 
secolo  XV  offre  la  maniera  del  Rrunelleschi  diversa  dalla  Bramantesca,  ed  en- 
trambe dalla  Lombardesca.  Ciò  potrebbe  dirsi  di  altri  stili,  e  per  fare  dei  solenni 
errori,  e  produrre  degli  aborti  senza  propria  fisonomia  ,  basterebbe  non  avere 
abbastanza  avvertite  le  differenze,  che  presentano  fra  loro  le  speciali  varianti. 

E  però  la  pratica  ne  è  estremamente  faticosa,  poiché  altro  si  è  avere  dei  varj 
stili  quella  cognizione  che  basti  per  istudiarne  le  relazioni  generali,  altro  si  é 
mettersi  in  grado  di  comporre  e  sopratutto  di  sagomare  in  qualsivoglia  dei  me- 
desimi; per  questo  scopo  è  necessario  uno  studio  approfondito  e  paziente  delle 
più  minute  particolarità  che  si  riferiscono  a  ciascuno  di  essi,  ed  un  lungo  eser- 
cizio di  profili  e  di  sviluppi  ornamentali. 

In  questa  partita  io  parlo  un  poco  per  pratica  ,  che  per  pormi  in  grado  di 
immaginare  la  decorazione,  e  sagomare  e  dirigere  l'esecuzione  degli  ornamenti 
in  legno  delle  pareti  della  Sala  del  Teatro  Filarmonico  di  Verona  da  me  restau- 
rato, ho  dovuto  premettere  lunghi  ed  assidui  studj  ed  esercizj  sullo  stile  del 
Bibiena,  che  costituisce  un  Barocco  tutt'  affatto  speciale,  e  sono  tuttavia  lontano 
dal  credere  di  essere  riuscito  a  vestire  meno  impropriamente  1'  augusta  nudità 
dell'opera  insigne  di  quel  valente  architetto. 

Inoltre  si  deve  riflettere  che,  le  esigenze  sociali  cambiando  continuamente,  si 
potrà  assai  di  rado  trovare  con  questo  metodo  un  esatta  corrispondenza  della 
forma  coli' idea.  E,  quand'anche  saremo  riusciti  a  raggiungere  perfettamente,  e 
convenientemente  addattare  l'imitazione  di  uno  stile  già  spento,  avremo  mentito 
in  faccia  alla  Storia,  e  ci  starà  a  capello  la  critica  che  il  Fergusson  fa  allo  strano 
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consiglio ,  che  nella  nuova  residenza  del  Parlamento  Inglese  voleva  non  solo 
l'esterno,  ma  ogni  dettaglio  dell'interno  modellato  sullo  stile  del  tempo  dei 
Tudors  «  You  are  asked  to  believe  that  Henry  VII  foresaw  ali,  tliat  the  Lords  and 
Commons,  and  Committees  would  require  in  the  nineteenth  century,  and  provided 
this  building  for  their  accoraodation  accordingly.  The  Hindoos  were  actuated  by 
the  same  childish  spirit  when  they  wròte  their  past  history  in  the  prophetic  form 
of  the  Puranas  ». 

Per  ultimo  finché  si  seguirà  rEccletismo,  come  è  in  uso  al  dì  d'oggi,  biso- 
gnerà rinunciare  alla  speranza  di  aver  mai  un  architettura  che  possa  dirsi  no- 
stra, e  sia  generalmente  capace  di  addattarsi  ai  nostri  usi  e  bisogni,  e  di  espri- 
mere i  nostri  sentimenti  e  costumi;  e  dovremo  addattarci  a  vedere  riuniti  gli 
stili  più  disparati  nelle  nostre  costruzioni,  nelle  quali,  a  completare  l'illusione, 
altro  non  resterebbe ,  senonchè  noi  stessi  avessimo  secondo  i  casi  ad  indossare 
la  Toga  romana,  o  l'araba  Beduina,  o  la  ferrea  armatura  dei  Rinaldi  e  dei 
Tancredi. 

Ma  v'ha  un'altra  maniera  di  studio,  la  quale  conciliando  del  pari  il  rispetto 
alla  tradizione  tenta,  con  più  libero  modo,  di  applicarla  alle  esigenze  del  giorno, 
ed  è  la  seconda,  che  ho  accennato  di  sopra,  la  quale  utilizza  tutti  gli  elementi, 
che  coi  vari  stili  succedutisi  vennero  dai  novelli  bisogni  introdotti;  ma  studian- 
doli al  lume  dei  principi  fondamentali  dell'architettura  madre  del  vasto  sistema, 
e  togliendo  gli  errori  introdotti  dall'  obblio ,  o  dalla  mala  interpretazione  dei 
principj  stessi ,  si  rivolge  alla  rettifica  degli  elementi ,  perchè  maneggiati  coi 
criterj  della  composizione,  possano  servire  di  base  alla  più  estesa  applicazione 
delle  tradizioni  ai  bisogni  della  odierna  civiltà. 

Tale  maniera  è,  se  io  non  erro,  figlia  dell'idea  concepita  dalla  mente  vasta 
di  quel  grande  ingegno,  che  fu  il  Brunelleschi,  il  quale  dagli  illustratori  della 
Architettura  Toscana  i  Sigg.  Gran-Jean  de  Montigny  et  Famin  viene  giustamente 
appellato  il  genio  più  straordinario  che  fiorì  al  XV  secolo.  Questo  illustre  artista 
collo  studio  che  fece  sui  monumenti  antichi  tentò  ricondurre  l'architettura  a 
corrispondere  nella  forma  alla  nobile  semplicità  della  sua  origine,  ma  applicando 
liberamente  gli  antichi  esempj ,  fece  tesoro  delle  tradizioni  Italiane  del  Medio 
Evo,  ed  usò  la  soprapposizione  dei  piani,  impiegò  le  aperture  arcuate  tanto 
ugnole  che  accoppiate,  voltò  gli  archivolti  sulle  colonne,  e  col  maneggio  di  questi 
elementi  che  i  bisogni  dell'  epoca  imponevano,  e  lo  sviluppo  della  scienza  aveva 
reso  possibili,  tentò  di  conciliare  la  correttezza  della  ornamentazione  usata  dalla 
classica  antichità. 

E  però  deve  considerarsi  come  il  vero  creatore  di  quello  stile,  che  oggidì  si 
distingue  col  nome  di  primo  Rinascimento,  e  che  solo  merita  questo  nome,  stile 
che  tentò  l'applicazione  dei  classici  ornamenti,  senza  alterare  la  verità  delle 
nuove  costruzioni,  stile  che  ebbe  cortissima  vita,  essendo  stato  in  brevi  anni 
sostituito  dall'altro,  che  dietro  la  scoperta  dei  Codici  Vitruviani,  e  le  teorie  dei 
trattatisti  fuorviò  dal  pensiero  del  primo  inventore,  dandosi  alla  servile  imita- 
zione delle  pratiche  Romane. 

Ed  è  unicamente  per  non  aver  dato  il  debito  peso  alla  differenza,  che  corre 
fra  il  primo  Rinascimento  e  questo  secondo  stile  servilmente  imitativo,  che 
Tommaso  Hope  e  copiatori  poterono  dire  che  il  Rinascimento  italiano  non  fu 
che  un  ritorno  al  genere  antico  affatto  esteriore  e  superficiale,  non  fu  un  ritorno 
razionale,  uniforme  al  gusto  ed  ai  principi  dell'antichità  appurati  nella  vera  loro 
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essenza,  giudizj  questi  che  quadrano  soltanto  al  detto  secondo  stile,   che  assai 
malamente  si  appella  Rinascimento  ponendolo  a  fascio  col  primo. 

11  primo  Rinascimento  aveva  invece  colpito  e  posto  in  atto  il  vero  concetto  , 
che  solo  può  dare  ed  originalità  e  fecondità  di  estesissima  applicazione.  E  fu 
vera  disgrazia  che  il  grande  Brunelleschi  abbia  dovuto  limitare  i  suoi  studj  alla 
cerchia  delle  Opere  Romane,  e  non  abbia  potuto  estenderli  ai  Greci  esemplari, 
che  il  potente  suo  genio  non  si  sarebbe  certo  limitato  ad  uno  stile  formulato 
con  non  troppo  feconda  varietà,  ma  avrebbe  senza  dubbio  iniziato  un  sistema 
capace  di  vivere  vita  lunga  e  vigorosa,  e  di  svolgersi  col  progresso  dei  tempi  e 
collo  sviluppo  della  Società;  né  il  suo  nome  e  la  sua  maniera  sarebbero  rimasti 
una  grande  ed  imperitura  bensì,  ma  pur  come  tante  altre  sterile  gloria  all'Italia. 

Ma  ad  ogni  modo  l'insegnamento  fu  dato,  la  via  dell'arte  tracciata,  e  noi  se- 
guendo questa  via,  ricalcheremo  le  nobili  orme  dei  padri  nostri,  di  quei  grandi 
che  furouo  il  Brunelleschi,  il  Bramante,  i  Lombardi,  lo  Scarpagnino  ed  il  Rizzo 
nostro  veronese;  ed  è  dovere  di  noi  Italiani  di  rendere  fecondo  di  estesa  appli- 
cazione il  sublime  pensiero  che  diede  vita  allo  stile  di  questa  epoca  del  primo 
Rinascimento,  che  è  stile  tutto  nostro,  tutto  Italiano,  e  che  per  noi  deve  essere 
il  punto  di  partenza,  al  quale  riannodare  il  progresso  dell'arte  interrotto  dalla 
servile  imitazione,  che  originò  l'infecondo  sistema  dell' Eccletismo. 

Tracciata  così  la  direzione  di  questo  studio,  e  lo  scopo  cui  mira,  procedo  nel- 
1' ulteriore  svolgimento  del  medesimo,  e  passo  ad  esporre  le  tavole  che  ne  costi- 
tuiscono la  parte  seconda,  e  rappresentano  lo  sviluppo  parimenti  sistematico  degli 
altri  elementi  della  costruzione  che  sono  l'anta  o  pilastro  raddossato  al  muro, 
l'apertura  quadrangolare  di  porta  e  finestra  e  l'arcata.  Queste  tavole  sono  le 
seguenti  : 

Tavola  III.  —  Anta,  porta  quadrangolare  ed  arcuata  nei  tre  Ordini  Austero, 

Delicato,  Sontuoso. 
Tavola  IV.  —  Arcata  a  bugnatura  impostata  sul  piedritto  nei  tre  Ordini  idem. 
Tavola  V.  —  Arcata  involtata  sulla  Colonna  nei  tre  Ordini. 
Tavola  VI.  —  Arcata  voltata  sulla  Colonna  ed  accoppiata  all'intercolunio  nei 
tre  Ordini. 

E  versando  sulle  varie  forme  rappresentate  da  queste  tavole,  due  altri  ele- 
menti rimarchevoli  oltre  la  colonna  e  la  trabeazione  troviamo  adoperati  dai 
Greci,  i  quali  possono  spargere  molla  luce  sui  problemi  che  interessano' l'arte  pei 
criterj  che  rivelano  sul  modo  con  cui  i  Greci  cogli  stessi  principj  applicali  agli 
Ordini  raggiunsero  l'espressione  del  carattere  con  altri  elementi  che  sono  l'anta, 
e  l'apertura  quadrangolare  di  porta  e  finestra. 

Nei  tipi  Greci  pubblicali  da  Stuart,  Revett,  Canina,  Durand  ed  altri  illustratori 
abbiamo  vari  esempi  di  ante  Doriche  e  ioniche  :  quanto  al  Corintio,  se  si  tolga 
il  pilastro  della  porta  alla  Torre  dei  Venti  non  si  ha  esempio  propriamente  Greco 
di  anta  Corintia.  Vi  sarebbero  le  ante  dell' Augusleo  di  Ancira ,  ma  queste  ap- 
partengono all'epoca  di  Aureliano. 

Riguardo  alle  porte  si  hanno  molli  esempi  di  porte  Doriche,  fra  cui  al  Tempio 
di  Cora,  ai  Sepolcri  di  Castel  d'Asso,  al  Tempio  di  Falaride,  di  porte  .Ioniche 
si  hanno  esempi  al  Tempio  di  Apollo  a  Didimi,  ed  a  quello  di  Minerva  Poliade 
in  Atene.  Pochi  esempi  si  hanno  di  finestre  Greche,  e  quesle  seguono  all' incirca 
le  leggi  delle  porte. 

Traendo  partito  dagli  insegnamenti  offerti  da  questi  esempi,  analogamente  a 
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quanto  ho  fallo  pegli  Ordini  ho  studialo  un  sistematico  sviluppo  nei  tre  carat- 
teri dell'anta,  e  delle  aperture  quadrangolari. 

E  cominciando  dall'anta  i  Greci  quando  vollero  esprimere  un  sostegno  rad- 
dossalo al  muro  od  un  contrafforte  non  vi  posero  mai  una  colonna  sporgente 
dallo  stesso,  ma  figurarono  pilastri  con  capitello  e  decorazione  affatto  differenti 
da  quelle  della  Colonna  dell'Ordine  rispettivo;  questi  pilastri  ora  hanno  la  su- 
perficie liscia,  ora  per  demarcare  maggiormente  la  differenza,  invece  di  essere 
scanalati  verticalmente  traggono  il  loro  ornamento  dai  tagli  orizzontali  che  rap- 
presentano la  giacitura  degli  strati  di  pietra  che  compongono  la  muratura.  Questi 
pilastri  ricevono  propriamente  il  nome  di  ante  quando  costituiscono  il  soste- 
gno angolare  di  un  prospetto  ad  inlercoluni,  e  vengono  sostituiti  alle  colonne 
d'  angolo. 

La  forma  di  esse  ante  venne  dai  Greci  regolata  con  criterj  analoghi  a  quelli 
adoperati  pegli  Ordini,  tratti  cioè  dal  rapporto  delle  dimensioni,  e  dalla  qualità 
della  decorazione.  E  la  larghezza  loro  segue  una  norma  corrispondente  a  quella 
delle  colonne  rispettive,  per  cui  l'anta  ha  proporzioni  corte  nel  Dorico,  svelte 
nello  Jonico  ;  la  Dorica  è  senza  base  ed  ha  un  capitello  di  poche  e  massiccie 
modanature,  il  capitello  della  .Ionica  ha  modanature  intagliate  e  collarino  deco- 
rato da  leggerissimi  intagli. 

Sui  quali  esempi  ho  stabilito  il  sistema  rappresentato  dalla  Tavola  III,  fissando 
le  forme  tipiche  in  relazione  al  caso  dell'  anta  propriamente  detta,  colla  larghezza 
corrispondente  al  medio  diametro  della  colonna,  e  completando  con  analoghi 
criterj  riguardo  alla  Corintia. 

Importantissimo  può  essere  l'uso  di  questo  elemento  architettonico ,  tanto 
come  finimento  angolare  di  prospetti,  quanto  come  divisione  di  compartimenti, 
e  così  pure  come  impostatura  di  volta,  ed  utilissimo  l'impiego  per  isvincolare 
l'arte  della  pratica  addottata  dai  moderni  di  raddossare  le  colonne  al  muro,  o 
di  foggiare  i  pilastri  a  forma  di  Colonna,  partiti  condannabili  entrambi,  perchè 
la  Colonna  perde  ogni  bellezza  quando  non  si  adopera  isolala,  e  le  decorazioni 
che  convengono  alla  forma  curva  della  Colonna  male  si  addicono  alla  forma 
piatta  dei  pilastri. 

L'anta  pertanto,  od  il  pilastro  è  un  elemento,  che  può  essere  fecondo  di  uti- 
lissime applicazioni,  e  può  ricevere  variazione  indefinita  di  sviluppo  secondo  i 
casi.  Per  rendersi  ragione  dei  graziosi  effetti  che  se  ne  possono  ottenere  basta 
osservare  fra  gli  altri  il  Palazzo  Nicolini  a  Firenze  opera  del  Brunelleschi ,  nel 
quale  i  quattro  piani  soprapposti  sono  rinfiancati  agli  angoli  da  pilastri.  Analogo 
impiego  del  pilastro  si  ammira  nel  graziosissimo  palazzo  Guadagni,  che  pella 
sua  rassomiglianza  col  primo  è  pure  ritenuto  dello  slesso  autore,  e  così  pure 
nel  Palazzo  Bartolini  costruito  nel  1520  sul  gentile  disegno  di  Baccio  d'Agnolo. 

E  passando  alle  porte  disegnate  accanto  alle  ante  nella  tavola  stessa  facil- 
mente si  deducono  i  tre  tipi  dall'osservazione  dei  Greci  esemplari.  Risulla  da 
questi  primieramente  che  il  rapporto  dell'altezza  colla  larghezza  deve  variare 
cogli  Ordini,  perchè  la  forma  partecipi  della  espressione  del  carattere  rispettivo, 
però  la  porta  Dorica  è  stretta  ed  alla  e  per  contrario  la  Jonica  è  relativamente 
larga  e  bassa. 

I  quali  rapporti  sono  saggiamente  stabiliti  dai  Greci  sugli  stessi  principj  che 
regolano  i  rapporti  degli  intercolunj ,  mentre  la  porta  Dorica  col  suo  architrave 
corto  sorretto  da  stipiti  ravvicinali  e  colla   sua  conseguente  ristrettezza  corri- 
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sponde  al  Carattere  austero,  ed  all'espressione  di  solidità,  laddove  nello  Jonico 
la  porta  larga  offre  la  maggiore  leggerezza,  e  quella  facile  accessibilità  che  spi- 
rano da  tutte  le  proporzioni  dell'Ordine. 

Il  rapporto  fra  la  larghezza  e  l'altezza  delle  porte  Dorica  e  Jonica  è  qui  rite- 
nuto così  che  pel  Dorico  la  porta  è  alta  due  volte  e  mezzo  la  larghezza,  due 
volte  soltanto  pello  Jonico.  Analogamente  poi  a  quanto  fu  osservato  pegli  Ordini, 
cioè  che  i  Greci  posero  molta  distanza  di  rapporti  fra  il  Dorico  e  lo  Jonico,  e 
piccola  fra  questo  ed  il  Corintio,  ho  assegnato  alla  porta  Corintia  l'altezza  di 
una  larghezza  e  sette  ottave  parti. 

Ho  poi  in  ciascun  ordine  dato  ai  fori  di  porta  quadrangolare  un'altezza  as- 
soluta minore  di  quella  apparente  dai  Greci  esemplari,  perchè  questi  si  limitano 
specialmente  agli  ingressi  dei  Templi,  e  pegli  usi  nostri  mi  parve  più  razionale 
stabilire  le  altezze  assolute  delle  porte  in  ciascun  Ordine  in  modo  da  farle 
coincidere  coli' altezza  dell'imposta  delle  arcate  innestagli  nelle  pareli  rispet- 
tive, mentre  in  tal  modo  si  serve  meglio  alle  esigenze  attuali,  ed  anche  man- 
tenendo l'identico  rapporto  fra  l'altezza  e  la  larghezza  del  foro  tanto  qua- 
drangolare, che  arcuato,  ne  segue  che  col  secondo  si  ha  una  larghezza 
maggiore,  che  è  proprio  effetto  di  questo  modo  di  struttura,  oltreché  ne  ri- 
sulta un  rapporto  migliore  fra  le  altezze  dei  vari  elementi ,  come  vedremo  a 
suo  luogo. 

Disposte  cosi  le  cose,  osservando  la  tavola  suddetta,  nella  quale  sono  disegnate 
le  tre  porte,  supposti  gli  Ordini  di  eguale  altezza,  si  vede  che  le  porte  slesse 
risultano  di  mano  in  mano  più  elevate  negli  Ordini  leggeri,  nel  tempo  stesso 
che  sono  relativamente  più  larghe  che  non  nel  Dorico,  il  che  nel  mentre  obbe- 
disce air  insegnamento  dei  Greci  soddisfa  anche  alla  regola  fissata  dal  Milizia 
dietro  un  principio  da  esso  intravvedulo,  ma  stortamente  applicato. 

Milizia  infatti  stabilisce  che  le  proporzioni  delle  porte  debbono  essere  tali  che 
riescano  di  mano  in  mano  più  rialzate  negli  Ordini  leggeri,  e  per  ottenere  que- 
sto scopo  prescrive  che  la  loro  altezza  sia  circa  il  doppio  della  larghezza  ,  e 
questo  rapporto  debba  additarsi  al  Carattere  degli  Ordini  come  dice  di  aver 
fatto  pegli  Archi.  Ora  parlando  di  questi  dà  la  regola  di  fare  l'altezza  della  luce 
negli  Ordini  massicci  un  tantino  meno  del  doppio  della  larghezza ,  nello  Jonico 
eguale,  e  nel  Corintio  un  poco  di  più. 

Ma  ciò  è  frantendere  tutti  i  principj ,  invertire  le  leggi  dell'arte,  distruggere 
il  Carattere,  e  l'espressione  negli  edifici.  Che  le  aperture  negli  Ordini  leggeri 
debbano  essere  più  alte  che  nei  pesanti  ciò  è  giusto,  ma  il  modo  di  ottenere 
questo  scopo  non  è  quello  consiglialo  dal  Milizia. 

Infatti  i  Greci  ci  insegnarono  che  la  porta  nel  Dorico,  per  corrispondere  al 
Carattere  solido  ed  austero,  deve  essere  stretta  ed  alta,  e  nello  Jonico  tutto  al 
contrario,  sempre  però  relativamente,  poiché,  supposti  gli  Ordini  di  eguale  al- 
tezza, ed  innalzandosi  la  parete  per  la  progressiva  diminuzione  di  altezza  del 
cornicione  nel  passaggio  da  un  Ordine  all'altro,  ne  viene  che  le  porte  riescono 
anche  rialzate  negli  Ordini  leggeri,  ossia  l'altezza  assoluta  della  porta  essendo 
maggiore  negli  Ordini  leggeri,  che  non  nel  Dorico,  l'altezza  relativa  è  nel  tempo 
stesso  minore  nei  primi  che  non  nel  secondo. 

Tutto  ciò  mi  pare  evidentissimo,  eppure  tuttodì  vediamo  operarsi  dagli  Archi- 
tetti secondo  i  fallaci  insegnamenti  del  Milizia,  e  in  uno  stile  pesante  si  fanno 
i  fori  larghi  e  bassi,  e  per  colorire  uno  stile  leggero  si  danno  ai  fori  di  porte  e 
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finestre  forme  slanciate,  il   che  è  contro  agli  insegnamenti  dei  Greci,  contro  i 
criterj  dell*  arte,  contro  V  espressione  caratteristica  delle  costruzioni. 

Il  complemento  dell'espressione  nelle  porte  venne  poi  dai  Greci  raggiunto 
colla  esteriore  ornamentazione  foggiata  sugli  stessi  principj ,  che  regolano  la 
composizione  degli  Ordini  rispettivi,  quindi  la  porta  Dorica  presenta  un  contorno 
ornato  da  poche  e  lisce  modanature,  il  contorno  della  Jonica  è  invece  ornato  da 
sagome  intagliate,  fregio  liscio  con  rosoni  sparsi.  Ai  quali  criterj  attenendomi 
ho  disegnato  in  armonia  la  decorazione  di  questi  tipi  formulando  analogamente 
il  Corintio  con  ornamento  a  bassorilievo  nel  fregio,  sagome  liscie. 

La  larghezza  degli  stipiti  deve  anche  riuscire  in  corrispondenza  al  carattere 
dell'Ordine.  Una  buona  proporzione  mi  pare  raggiunta  facendola  oscillare  in- 
torno alla  terza  parte  della  larghezza  della  luce  nel  Dorico,  fra  la  quinta  e  la 
sesta  parte  negli  altri  due  Ordini. 

È  poi  da  osservare  che,  tanto  nella  porta  Dorica,  come  nella  Jonica,  i  Greci 
inclinarono  leggermente  gli  stipiti  in  modo  che  la  luce  ha  una  forma  piramidale, 
ma  diversamente  nei  due  Ordini,  mentre  la  rastremazione  è  di  Vs  nel  Dorico  e 
di  V12  nello  Jonico  presa  esternamente  agli  stipiti. 

L'incorniciatura  si  allarga  poi  in  sommità  a  mezzo  delle  così  dette  orecchie 
nel  Dorico,  e  delle  mensole  nello  Jonico,  cosicché  la  massa  riprende  in  sommità 
la  larghezza  che  si  trova  avere  al  piede,  di  maniera  che  il  filo  esterno  del- 
l' Orecchia  nel  primo  Ordine,  e  la  mezzaria  della  mensola  nel  secondo  coincide 
colla  verticale,  che  passa  pel  piede  esterno  dello  stipite. 

Così  l'occhio  rimane  contento,  soddisfatta  la  ragione  e  sono  pienamente  giu- 
stificate le  dette  appendici  che  senza  alcun  motivo,  e  con  goffo  risultato  si  at- 
taccano dai  moderni  alle  porte  rettangolari,  e  talora  perfino  1' una  all'altra  si 
sovrappongono. 

Ed  è  rimarcabile  come  un  tale  partilo  dopo  di  essere  stato  costantemente 
usato  dagli  Egiziani  in  prima,  addoltato  poi  con  tanto  buon  effetto  dai  Greci,  e 
conservato  dai  Romani  nei  primi  tempi  di  Roma  repubblicana ,  di  che  se  ne  ha 
la  prova  nel  piccolo  Tempio  di  Vesta  a  Tivoli,  abbandonato  poi  dai  medesimi  al 
tempo  dei  primi  Cesari  non  sia  stato  ripreso  più  mai  nelle  età  successive. 

Anzi  il  Milizia,  che  taglia  su  tutto  coli' autorità  di  un  giudice  inappellabile, 
prescrive  che  le  porte  mezzane,  che  servono  per  vestiboli,  e  per  ingresso  dei 
Templi,  e  delle  case  private  vogliono  essere  parallelogrammi  rettangoli,  e  tratta 
di  storpiamento  la  rastremazione  che  è  inculcata  pure  da  Vitruvio,  e  qualifica 
di  pecorone  il  Conte  di  Rurlington,  che  la  aveva  addottata  nella  sua  casa,  che 
pur  riconosce  nobilmente  architettata. 

Palladio  ha  praticata  talora  questa  rastremazione,  ma  più  per  vezzo  di  varietà, 
che  per  sistema,  dice. per  altro  che  una  tal  forma  può  contribuire  alla  solidità. 
Lo  Scamozzi  vuole  che  si  addotti,  quando  le  porle  sono  in  un  intercolunio,  af- 
finchè la  rastremazione  della  luce  sia  in  parallelo  con  quella  delle  Colonne ,  e 
dei  pilastri. 

Ed  il  Milizia  citando  questi  architetti  pretende  di  confutarli  entrambi,  e  scher- 
zando sulla  proposizione  dello  Scamozzi,  dice  che  per  ottenere  l'indicato  paral- 
lelismo la  porta  dovrebbe  essere  più  larga  in  su  che  in  giù,  e  con  quel  tono 
cattedratico,  che  gli  è  solito  vezzo,  asserisce  che  la  sconciatura  della  forma  pira- 
midale salta  agli  occhi  di  tutti,  ed  aggiunge  che  né  Palladio  né  Vitruvio  con  tutte 
le  autorità,  e  con  tutti  gli  esempi  del  mondo,  convertiranno  mai  il  brutto  in  bello. 
Poi.  —  Giorn.  Ing.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  23 
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Ed  il  Milizia  è  del  bel  numero  uno  di  coloro  che  siedono  a  scranna ,  e  si 
prendono  a  maestri  nelle  scuole,  e  qui  non  ha  nemmeno  compreso  che  il  pa- 
rallelismo giustamente  avvertito  dallo  Scamozzi  deve  intendersi  riguardo  ai  fili 
esteriori  degli  stipiti. 

Del  resto  la  forma  piramidale  nelle  aperture  di  porte  e  finestre  soddisfa  alla 
solidità  raccorciando  l'architrave,  soddisfa  alla  comodità,  procurando  una  mag- 
giore larghezza  nella  parte  inferiore  della  luce ,  soddisfa  alla  eleganza  perchè 
l'apertura  o  meglio  l'assieme  della  porta  apparisce  più  svelto,  e  rende  d'al- 
tronde più  facile  il  gioco  di  apriserva  degli  infissi. 

E  però  un  tale  partilo  in  luogo  di  doversi  considerare  come  un  deturpamento 
della  forma,  vi  aggiunge  anzi  una  grazia  squisita,  ed  è  a  qualificarsi  di  tutta 
razionalità,  convenienza  ed  effetto,  e  perfettamente  applicabile  in  pratica,  per  cui 
ho  in  questi  tipi  conservato  la  leggera  rastremazione  insegnata  dai  Greci. 

Ma  veniamo  all'arco,  elemento  che  apparisce  nell'arte  con  lineamenti  distinti 
ed  originali.  Quantunque  da  alcuni  passi  di  Plutarco  risulti  che  non  era  affatto 
ignoto  nella  Grecia  il  modo  di  coprire  uno  spazio  con  strutture  analoghe  alla 
volta,  pure  è  certo  che  i  Greci  non  trassero  partito  di  questo  elemento.  Su  di 
ciò  riflette  lo  Hope  che  se  la  scoperta  di  qualche  rudero  disposto  in  modo  par- 
ticolare rivela  nella  Grecia  indipendente  l'esistenza  dell'arco  allo  stato  quasi 
di  embrione,  questa  invenzione  vi  restò  stagnante  e  sterile,  e  non  ricevette  svi- 
luppo alcuno,  essa  non  divenne  nei  greci  edifizi  un  tratto  caratteristico,  che 
pella  sua  importanza  e  le  sue  risorse  potesse  modificare  il  sistema,  e  rinnovare 
l'aspetto  della  Architettura. 

Questa  importanza  e  queste  risorse  spiegò  l' arco  presso  i  Romani ,  i  quali 
adoperarono  qnesto  elemento  a  svariatissimi  usi,  colla  sagace  disinvoltura  di  chi 
ne  conosceva  perfettamente  il  valore  nei  rapporti  statici  ed  estetici.  Lo  adope- 
rarono solo,  stante  da  sé,  in  tutta  la  pompa  della  sua  ardita  struttura  come  negli 
acquedotti,  lo  adoperarono  come  apertura  in  muraglie  coronate  da  cornici,  come 
nel  così  detto  Tempio  di  Marte  a  Todi,  lo  adoperarono  impostato  sul  piedritto, 
come  nelle  Terme,  involtato  sulla  Colonna  come  nel  Palazzo  di  Diocleziano,  lo 
contornarono  delle  forme  del  greco  intercolunio  come  negli  Anfiteatri. 

Ed  anche  da  quest'ultimo  partito,  come  da  tutti  gli  altri,  colla  forza  di  quel 
genio,  davanti  al  quale  cadeva  ogni  ostacolo,  i  Romani  trassero  effetti  sorpren- 
denti. Nulla  di  più  ammirevole  infatti  può  immaginarsi  del  Romano  Anfiteatro, 
nel  quale  il  carattere  è  determinato  dalle  condizioni  della  interna  struttura,  da 
quel  complicato  sistema  di  volte  rampanti  che  sorreggendo  l'interiore  gradinata 
si  protendono  fino  agli  ambulacri  perimetrali,  e  si  terminano  in  quelle  robuste 
arcate  esteriori,  sostenute  da  assai  larghi  piedritti,  che  aprendosi  le  une  sulle 
altre  in  vari  ordini  soprapposti  esprimono  il  facile  accesso  e  la  generale  circo- 
lazione degli  spettatori  accorrenti  ad  assistere  ai  feroci  ludi,  che  si  combattono 
nelP  interna  Arena. 

Davanti  ad  un  tale  monumento,  la  mente  è  dominata  dall'unità  dell'assieme 
grandioso,  né  vi  comparisce  che  come  un  semplice  accessorio  la  ricchezza  della 
decorazione  esteriore  costituita  da  imitazione  degli  Ordini  Greci,  ridotti  a  ser- 
vire di  rivestimento  coli*' averne,  con  arte  finissima,  eliminate  le  caratteristiche 
differenze  come  più  sopra  abbiamo  avvertito. 

Per  tale  modificazione  maestrevolmente  intesa  al  detto  scopo,  questi  ordini 
raddossati  a  quei  piloni  di  erculea  forza  non  danno  più  l' idea  di  una  cosa  ne* 
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cessaria  alla  struttura;  nulla  altro  esprimono  che  la  ricchezza  di  un  rivesti- 
mento, non  è  alterata  la  maschia  flsonomia  dell'edificio,  ne  è  punto  contrastata 
l'impressione  prodotta  dalla  coordinazione  delle  forme  all'uso  e  dalla  inconcussa 
solidità. 

Per  lunghi  secoli  le  colte  nazioni  della  terra  trassero  ad  ammirare  quelle  stu- 
pende costruzioni ,  e  ritornando  ai  loro  paesi ,  «  with  awe  deeply  impressed  » 
come  dice  il  Macaulay,  raccontavano,  «  that  a  mighty  race  now  extinct  had  piled 
up  buildings,  wjiich  would  never  he  dissolved  till  the  judgment  day  ». 

In  verità  bisogna  aver  voglia  di  fare  la  critica  sottile  per  venirci  a  raccontare, 
come  fanno  gli  stranieri,  che  i  Romani  presero  quasi  ingenuamente  un  granchio 
madornale,  quando  contornando  1'  arcata  colle  forme  del  greco  intercolunio,  non 
si  accorsero  che  univano  il  sistema  della  copertura  ad  arco  col  sistema  della 
copertura  ad  architrave  piano,  due  modi  dissonanti,  e  ciascuno  dei  quali  per  es- 
senziale diversità  di  indole  elimina  l'effetto  artistico  dell'altro. 

Tale  dissonanza  non  è  già  nelle  Romane  costruzioni,  ma  unicamente  palesasi 
nella  male  intesa  imitazione  dei  moderni,  i  quali  non  fecero  distinzione  fra  i 
principj  dell'arte  originaria  e  l'applicazione,  che  i  Romani  ne  fecero;  credettero 
tutto  compreso  nella  imitazione,  e  sulla  medesima  modellarono  le  teorie  riguar- 
danti i  principj ,  e  come  fecero  riguardo  agli  Ordini ,  così  fecero  pure  rispetto 
alla  teoria  di  stabilire  il  carattere  delle  arcate,  che,  come  si  vede  nel  Viguola, 
si  ritenne  trovata  col  partito  di  incassare  l'arco  nell'  intercolunio,  partito,  che 
si  volle  rendere  applicabile  a  strutture  di  forme  ed  uso  qualunque. 

Il  fatto  sta  che  l'applicazione  Romana  non  si  può  ripetere  che  in  condizioni 
analoghe,  e  la  ripetizione  fallisce  quando  levata  dalla  fabbrica  Romana  la  veste 
Greca,  che  il  genio  dei  Romani,  superando  le  più  ardue  difficoltà  seppe  costrin- 
gere a  completare  l'espressione  grandiosa,  si  pretende  addossarla  tale  e  quale 
alle  fabbriche  nostre,  le  quali  essendo  ben  lungi  dall'avere  come  le  Romane 
quella  ossatura  colossale  sapientemente  coordinata  alla  parlante  espressione  del- 
l'uso, invece  di  dominarle,  subiscono  l'influenza  delle  linee  esteriori. 

Così  succede  che  quelli  Archivolti  impostati  a  deboli  peducci,  incassati  nella 
incorniciatura  di  un  Ordine,  e  ridotti  a  sistema  isolato  da  un'ossatura,  che  lo 
possa  sostenere,  come  nelle  tavole  del  Vignola,  palesano  in  fatto  la  disgustosa 
dissonanza  avvertita  dai  critici. 

E  se  talora  questo  partito  di  contornare  l'arco  coli' intercolunio  fu  con  buon 
effetto  adoperato,  come  dal  Sammicheli  nelle  porte  di  città,  egli  è  perchè  queste 
costruzioni  pel  loro  carattere  derivante  dai  rapporti  delle  masse  potevano  rice- 
vere un'applicazione  analoga  alla  Romana. 

Ed  anche  nelle  porte  di  casa,  dove  il  Sammicheli  pose  in  pratica  un  tale  par- 
tito, addotto  al  modo  Romano  larghissimi  piedritti,  che  tolgono  ogni  espressione 
di  sostegno  alla  colonna. 

Però  nel  mentre  riesce  incontendibile  che  la  costruzione  dell'Anfiteatro  non 
potrebhe  idearsi  in  modo  più  caratteristico,  grandioso  ed  armonico  di  quello  che 
fecero  i  Romani,  è  del  pari  fuori  di  dubbio  che  da  questo  Tipo  non  si  può  trarre 
la  teoria  generale  sul  modo  di  coordinare  la  forma  dell'arco  al  carattere  degli 
Ordini,  teoria  che  al  tutto  deve  ricercarsi  dietro  altri  principj,  né  può  trovarsi 
che  nella  struttura  dell'arco  stesso. 

Ed  i  Romani  ci  insegnarono  anche  come  l'arcata  possa  innestarsi  alle  Greche 
linee  senza  incassarla  nell'  intercolunio,  di  che  ne  abbiamo  un  bellissimo  esem- 
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pio  negli  avanzi  di  un  edificio  altra  volta  citato  che  volgarmente  si  dice  Tempio 
di  Marte,  situato  a  Todi  e  pubblicato  dal  Micali,  dove  un  cornicione  Dorico  ri- 
corre sopra  un  muro  ad  arcate  bugnate. 

Osservando  pertanto  i  rapporti  delle  tre  porle  quadrangolari  poste  l' una  a 
confronto  dell'altra  nella  tavola  III,  e  dietro  l'esempio  ora  citato,  ho  tentalo 
nella  stessa  tavola  III  e  nella  IV  di  sviluppare  analogamente  l'arcata  nello  stile 
dei  tre  Ordini,  usando  gli  stessi  principj  applicali  dai  Greci  agli  altri  elementi 
già  passati  in  rassegna  riguardanti  i  rapporti  delle  dimensioni  cardinali,  e  la 
qualità  della  decorazione. 

È  però  immaginata  la  parete  divisa  in  corsi  orizzontali  dell'  altezza  di  un  mo- 
dulo, e  coronata  dal  cornicione,  ho  scelto  per  linea  di  imposta  quel  taglio  che 
conviene  allo  scopo  di  ottenere  una  proporzionata  altezza  alla  chiave  e  che  per- 
mette di  mantenere  il  rapporto  dell'  altezza  alla  larghezza  eguale  a  quello 
addoltato  pelle  porte  quadrangolari,  la  cui  altezza  assoluta  coinciderebbe  in  cia- 
scun Ordine  con  quella  della  imposta  della  relativa  arcata  come  ho  accennato 
altrove. 

Così  facendo  si  soddisfa  al  criterio  razionale,  il  quale  esige  che  coli'  archivolto 
si  debbono  coprire  ampiezze  maggiori  di  quelle  che  possono  essere  coperte  dal- 
l'architrave,  e  vi  si  soddisfa  doppiamente  anche  perchè  non  raggiungendosi 
coli' arco  la  massima  altezza  se  non  in  chiave,  ne  segue  che  la  larghezza  del- 
l'arcata apparisce  in  rapporto  prevalente  sulla  altezza  in  confronto  della  porta 
quadrangolare. 

Né  si  deve  temere  che  ciò  alteri  il  colore  caratteristico  dell'  Ordine  perchè  in 
arte  nulla  vi  ha  di  assoluto,  e  per  mantenere  questo  colore  basta  che  il  rapporto 
dell'apertura  coperta  dall'archivolto  conservi  rispetto  all'espressione  di  forza  del 
medesimo  una  relazione  puramente  di  analogia  colle  dimensioni  dell'apertura 
coperta  dall'  architrave. 

Confrontando  poi  le  figure  segnate  in  queste  tavole  si  vede  che  l'arco  nell'Or- 
dine Austero  riesce  stretto  ed  alto  relativamente  e  pure  è  di  altezza  assoluta 
minore  che  non  negli  Ordini  leggeri,  nei  quali  invece  è  più  rialzato,  nel  tempo 
stesso  che  la  larghezza  cresce  in  rapporto  all'  altezza.  Gli  archivolti  e  le  deco- 
razioni sono  analoghe  rispettivamente  ai  Tipi  degli  Ordini  e  delle  porte,  le  ante 
forniscono  le  forme  dei  piedritti ,  il  che  tutto  parmi  in  piena  corrispondenza  ai 
principj  sopra  stabiliti. 

Vediamo  ora  un  poco  quali  siano  le  norme  addottate  dai  trattatisti.  Milizia 
dice  che  l'altezza  del  vano  degli  archi  non  deve  essere  mai  molto  più  né  molto 
meno  del  doppio  deila  loro  larghezza ,  e  trova  conveniente  per  tutti  gli  archi 
degli  Ordini  differenti  la  regola  generale  di  dividere  la  larghezza  data  dell'arco 
in  dodici  parti ,  ed  assegnarne  all'  altezza  ventitré  nell'  Ordine  Toscano  o  Ru- 
stico, ventiquattro  nel  Dorico,  venticinque  nello  Jonico,  e  ventisei  nel  Corintio. 

Palladio  fa  l'altezza  dei  suoi  archi  da  una  volta  e  due  quinte  parti,  fino  a 
due  volte  e  mezzo,  tenendoli  però  più  bassi  nel  Toscano  o  Dorico,  e  di  mano 
in  mano  più  alti  nel  Corintio  e  nel  Composilo.  Scamozzi  vuole  1'  arco  Toscano 
meno  alto  del  doppio  della  sua  larghezza ,  e  fa  crescere  1'  altezza  nella  scala 
degli  Ordini ,  finché  nel  Corintio  coi  piedestalli  è  quasi  due  volte  e  mezzo  la 
larghezza. 

Vignola  prescrive  in  tutti  i  suoi  Ordini  V  altezza  dell'  arco  doppia  della  lar- 
ghezza, e  crede  di  aver  raggiunto  l'espressione  del  carattere  coli' incorniciare 
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l'arco  nell'intercolunio  impostandolo  a  debolissimi  piedritti,  che  sporgono  dalla 
colonna  meno  di  un  semidiametro. 

Insomma  tutti  fecero,  ciò  che  è  assai  facile,  delle  regole  a  capriccio,  ma  tutte 
queste  regole  sono  in  diretta  opposizione  coi  principi  addottati  dai  Greci  nella 
distinzione  dei  caratteri. 

Procedendo  nell'  applicazione  di  tali  principi  ho  quindi  rivolto  lo  studio  al- 
l'arco  involtalo  sulla  colonna.  Anche  questo  modo  di  impiegare  l'arcata  ci  venne 
insegnato  dai  Romani ,  mentre  ritiensi  sia  stato  per  la  prima  volta  usato  nel 
Palazzo  di  Spalatro  dell'  imperatore  Diocleziano. 

Adoperato  poi  dai  Greci  dei  bassi  tempi,  dopo  che  Costantino  trasportò  la  sede 
dell'Impero  a  Bisanzio,  addottato  dagli  architetti  del  primo  Rinascimento,  che 
ne  trassero  tanto  vantaggioso  partilo ,  venne  finalmente  dalle  moderne  scuole 
riprovato. 

Il  Milizia  lo  tratta  di  barbarismo,  e  colla  sua  solita  logica  ne  trova  offesa  la 
solidità  reale  ed  apparente,  e  dileggiando  un  partito,  che  prima  di  lui  fu  con 
tanta  risorsa  impiegato  da  sommi  Maestri  dell'  arte,  lo  condona  soltanto  in  qual- 
che pezzo  di  architettura  finta  di  legno,  o  di  verdura  per  passaggeri  spettacoli. 
Hope  stesso  tanto  assennato  nei  suoi  giudizi  non  sa  vedere  in  tale  sistema  che 
un'ultima  decadenza  dell'arte. 

Ma  chi  rifletta  che  la  colonna  viene  per  tal  modo  impiegata  nel  suo  vero  uf- 
ficio di  isolato  sostegno  dell'archivolto  che  affatto  naturalmente  vi  si  appoggia, 
chi  si  renda  ragione  dei  graziosi  effetti,  che  da  tale  partito  trassero  il  Brunel- 
leschi,  e  gli  altri  architetti  del  primo  rinascimento,  chi  ha  veduto  il  Mercato 
Nuovo,  e  1'  Ospitale  di  Santa  Maria  Novella  in  Firenze,  e  la  Loggia  della  Piazza 
dei  Signori  in  Verona,  converrà,  non  vi  ha  dubbio  che  tale  maniera  deve  consi- 
derarsi come  pienamente  giustificata  in  arte  ed  addottabile. 

E  se  ciò  è  vero  non  ripugna  affatto  che  possa  distintamente  trattarsi  secondo 
i  tre  caratteri  Austero,  Delicato,  Sontuoso.  Il  che  ho  tentato  di  fare  nelle  ta- 
vole V  e  VI,  i  cui  sviluppi  scendono  naturalmente  dai  principi  stabiliti  ed 
applicati  fin  qui  poiché  ritenuti  invariati  i  rapporti  della  Colonna  che  ha 
l'altezza  di  Moduli  12  nel  Dorico,  18  nello  Jonico,  20  nel  Corintio  e  detta  a 
Y  altezza  della  colonna  stessa,  e -mantenuto  il  rapporto  dell'  altezza  alla  larghezza 
dell'  arcata  come  sopra  stabilito ,  il  raggio  dell'  arco  rispettivo  riesce  %  nel 
Dorico,  aJ3  nello  Jonico  ed  8/22«  nel  Corintio. 

Assegnata  un'altezza  conveniente  alla  chiave,  ho  poi  coronato  la  costruzione 
col  cornicione  completo ,  non  trovando  accettabile  l' opinione  di  qualche  tratta- 
tista che  vorrebbe  la  corona  suprema  limitata  alla  sola  cornice,  escludendo  l'ar- 
chitrave perchè  sostituito  dall'archivolto;  mentre  contro  una  tale  osservazione 
sta  prima  di  lutto  il  fatto  che  vi  hanno  molti  buoni  esempi  di  cornicioni  com- 
pleti ricorrenti  sopra  simili  arcate,  poi  anche  per  chi  vuol  vedere  in  ogni  det- 
taglio le  forme  indicative  della  materiale  ed  effettiva  struttura ,  nulla  ripugna , 
anzi  è  saggio -partito  il  coronare  le  creste  dei  muri  con  architravi  correnti,  che 
legano  le  parti  inferiori,  e  prestano  più  sicuro  appoggio  alla  copertura. 

Ho  poi  assegnato  ai  cornicioni  la  stessa  altezza  come  negli  Ordini  senza  esa- 
gerarla, poiché  in  tale  struttura  anche  gli  archivolti  coi  timpani  frapposti  con- 
corrono già  di  per  sé  stessi  ad  aumentare  la  massa  della  parte  sostenuta ,  e  la 
separazione  fra  questa  ed  il  sostegno  non  è  cosi  evidente  come  nelP  Ordine 
semplice  primitivo. 
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Così  l'arco  nell'atto  stesso  che  allarga  l' intercolunio  solleva  anche  per  così 
dire  il  cornicione  ad  altezza  maggiore,  esprimendo  per  queste  due  vie  quel 
maggiore  slancio  ed  ardimento  che  è  proprio  effetto  di  questo  modo  di  struttura. 

E  questa  differenza  è  interessantissima  cosa  che  sia  osservata  come  quella  che 
costituisce  una  novella  fonte  di  ricchezza  per  l'arte,  rendendosi  col  mezzo  del- 
l'arco i  tre  Ordini  suscettibili  di  impiego  affatto  diverso,  e  dotati  di  espressione 
tipica  affatto  differente ,  laonde  si  possono  veramente  distinguere  col  nome  di 
Ordini  ad  arco,  aventi  rispettivamente  le  altezze  di  moduli  21  pel  Dorico,  mo- 
duli 30  Va  pello  Jonico,  moduli  33  pel  Corintio. 

Dal  complesso  delle  tavole  di  questa  Parte  II  risulta  che  le  aperture  quadran- 
golari compresi  gli  intercolunj  devono  essere  sempre  più  ristrette  delle  aperture 
ad  arco,  il  che  consuona  col  principio  razionale  che  l'arco  non  può  avere  ap- 
plicazione che  là,  dove  occorre  l'arditezza  di  una  struttura,  che  raggiunga  l'ef- 
fetto che  non  può  essere  ottenuto  colle  semplici  forme  quadrangolari  coperte  ad 
architrave. 

D'onde  emerge  quale  errore  si  commetta  quando  nello  sviluppo  di  un  con- 
cetto architettonico  si  fauno  aperture  di  eguale  larghezza  parte  ad  arco,  parte 
quadrangolari,  o  peggio  quando  accanto  ad  un'apertura  quadrangolare  si  pone 
un'arcata  di  ampiezza  minore,  con  tutti  i  quali  modi  si  controopera  al  raggiun- 
gimento della  espressione,  alternando  le  forme  diverse  per  semplice  amore  di 
varietà,  ed  operando  a  capriccio  ed  a  caso,  immemori  della  sentenza  di  Seneca, 
che  nelle  Arti,  «  excusalius  est  volunlale  peccare  quam  casu  ». 

(Continua). 


NUOVO    ISTROMENTO 
PER  MISURARE  L'ACQUA  DISPENSATA  DA  UN  TURO  0  ROBINETTO. 

(Vedi  le  fig.  1  a  6  della  Tav.  28) 

Quando  un  fluido,  ed  ora  suppongo  l'acqua,  scorre  in  un  tubo  di  qualunque 
sezione,  vi  scorre  con  moto  equabile  (se  la  carica  è  costante),  ma  se  nel  passag- 
gio incontra  una  strozzatura,  fig.  1,  ovvero  passa  da  una  sezione  più  ristretta  ad 
una  sezione  più  ampia,  fig.  2,  nel  luogo  contiguamente  successivo  e  sotto  corrente 
alla  strozzatura,  od  al  passaggio  delle  due  sezioni  succede  un  vuoto  e  quindi 
può  aver  luogo  una  aspirazione  d"un  qualunque  altro  fluido  esterno  al  tubo. 

Infatti  nella  sezione  minore  (o  sopra  corrente)  la  velocità  dell'acqua  è  fun- 
zione della  carica,  della  sezione  A  e  dell'attrito  radente  le  pareti  del  tubo;  nella 
sezione  contigua  sotto  corrente  B  più  larga,  la  velocità  è  funzione  della  stessa 
carica,  della  sezione  maggiore  S,  e  d'una  velocità  acquistata;  più  sotto  corrente 
in  C  non  ha  più  influenza  sensibile  la  velocità  acquistata  ed  allora  le  velocità 
del  liquido  in  tal  punto  sarà  funzione  soltanto  della  carica  come  sopra,  della 
sezione  S  e  dell'attrito  delle  pareti,  dunque  nella  sezione  intermedia  essendovi 
maggior  velocità  di  quella  corrispondente  ad  un  altra  sezione  uguale  inferiore, 
ne  viene  che  il  liquido  non  occupa  tutte  le  capacità,  in  tal  caso  vi  deve  essere 
un  vuoto  e  perciò  possibile  una  aspirazione  se  in  questo  punto  vi  si  apra  un  foro. 

Su  questo  principio  ho  fatto  costrurre  il  piccolo  apparecchio  di  cui  unisco  qui 
il  disegno  ad  un  quarto  della  grandezza,  fig.  3,  4. 

Il  tubo  Q  è  il  tubo  di  arrivo  dell'acqua,  per  esempio  il  tubo  che  sale  dalla 
strada  ed  attraversa  i  piani  delle  case;  dal  tubo  conico  A  B  scende  l'acqua  e 
passa  indi  in  una  sezione  più  larga  C  d'onde  poi  sgorga  dal  robinetto;  nella  ca- 
mera d'aria  contigua  al  tubo  conico  B  succede  l'aspirazione  mediante  un  canello 
ivi  innestato,  questo  cannello  comunica  con  un  misuratore  di  gaz,  il  quale  marca 
i  gradi  delle  quantità  d'aria  aspirate;  facendo  la  proporzione  tra  il  numero  dei 
gradi  ed  il  volume  d'acqua  sgorgato  in  una  unità  di  tempo  si  tara  l'istrumento. 

Le  due  valvolette  D  D  deverebbero  inutili  se  il  robinetto  venisse  collocato  in  M. 

Con  questo  principio  si  spiegano  anche  i  vortici  che  avvengono  alle  sponde 
dei  fiumi,  supponendo  infatti  l' alveo  d'  un  fiume  a  pendenza  costante,  ma  a  se- 
zione variata,  avviene  che  nella  sezione  contigua  ed  a  valle  del  luogo  d'una 
strozzatura  o  dove  finisce  la  sezione  minore,  negli  angoli  morti  e,  f,  del  passaggio 
avvengono  dei  vortici  a  cono  verticale,  questi  non  sono  altro  che  l'effetto  della 
pressione  atmosferica,  sul  liquido  in  causa  del  vuoto  che  accade  di  sotto  per 
cui  delle  colonne  d'aria  entrano,  scompajono,  e  ricompajono  poi  in  tante  gal- 
lozzole che  vanno  a  schiudersi  dove  non  c'è  più  nella  sezione  del  liquido  velocità 
preconcepita,  ma  soltanto  quella  normale  dovuta  alla  pendenza  dell'alveo. 

Ing.  M.  Rougier. 


CONTATORE 
APPLICABILE  ALLE  BOCCHE  A  BATTENTE  VARIABILE. 

(Vedilafig.  7,  Tav.  28) 


Data  una  bocca  a  battente  variabile  si  vuol  disporre  un  meccanismo  col  quale 
poter  calcolare  il  volume  d'  acqua  da  essa  erogato  in  un  determinato  tempo. 

Questo  meccanismo  o  contatore  consiste  in  un  corto  tubo  cilindrico  MN  (fig.  7, 
Tav.  28)  foggiato  ad  imbuto  da  una  parte,  il  quale  viene  incastrato  da  questa  sua 
parte  allargata  nella  parete  in  cui  è  praticata  la  bocca ,  perpendicolarmente  ad 
essa,  e  in  modo  che  il  suo  asse  si  trovi  nel  piano  orizzontale  passante  per  il 
centro  della  bocca  medesima.  Alquanto  nell'interno  di  questo  tubo  e  sul  suo  asse 
è  montato  sopra  un'asticina  ss  un  piccolo  molinello  m  ad  alette  elicoidali,  il 
cui  movimento  rotatorio  prodotto  dal  deflusso  dell'acqua  dal  tubo  è  fatto  comu- 
nicare ad  opportuna  distanza  dal  tubo  stesso,  per  mezzo  del  suo  albero  a  a, 
delle  due  ruote  d'angolo  r,r  e  dell'albero  verticale  bb  ad  un  contagiri  C  fissato 
al  supporto  RS.  Una  paratoja  pp  è  infine  disposta  all'imboccatura  interna  allar- 
gata del  tubo,  la  quale  si  abbassa  per  fermare  il  contatore  allorquando  si  vuol 
chiudere  la  bocca  di  derivazione. 

Ciò  posto,  vediamo  come  conoscendo  il  numero  dei  giri  compiti  dal  molinello 
in  un  determinato  tempo,  si  possa  calcolare  il  volume  d'acqua  erogata  dalla 
bocca  nello  stesso  tempo,  qualunque  sieno  state  le  variazioni  del  pelo  d'acqua 
a  monte  della  medesima. 

Se  si  chiama  V  la  velocità  media  dei  filetti  fluidi  situati  all'altezza  dell'asse 
del  molinello,  N  il  numero  dei  giri  da  esso  compiti  in  un  minuto  secondo,  e  a 
e  b  due  costanti  che  si  determinano  tarando  l' istrumento  ;  le  numerose  espe- 
rienze eseguite  dall'ingegnere  Lapointe  col  suo  cilindro  misuratore  forniscono 
la  seguente  relazione: 

V  =  a  +  b  N  (1) 

Denominando  q  la  portata  della  bocca  e  del  tubo  addizionale  insieme  al  1" 
(giacché  si  suppone  che  le  due  derivazioni  si  riuniscano  in  un  sol  canale  per 
l'utente  della  bocca),  F  la  luce  libera  della  bocca,  p,0  il  suo  coefficiente  medio 
di  portata,  f  l'area  sezione  esterna  del  tubo,  jx  il  suo  coefficiente  di  efflusso,  e 
h  la  carica  variabile  sui  due  centri  della  bocca  e  del  tubo;  sarà: 

«  =  ^F  1/27/T+ />  |/2lJT 
raccogliendo  \/%g  h; 

1  =  {toV  +  frìVÌ4h 
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e  facendo  \x0  F  +  fv-  —  a 


q  =  a)/ìgh  (2) 

Troviamo  il  valore  di  Vi  gii  in  funzione  di  V  e  quindi  di  N.  Chiamando 
perciò  ^  l'area  f  diminuita  dell'area  della  proiezione  del  molinello  sopra  un 
piano  perpendicolare  al  suo  asse;  per  il  principio  della  continuità  del  movimento 
si  avrà  la  relazione  : 


dalla  quale; 


e 

punendo  ■—  ~?> 
/> 


J/2  g  h  =  p  V 
e  sostituendo  per  V  il  suo  valore  dato  dalla  (1); 


|/20/t  =  p(a  +  6N) 

Sostituendo  nella  (2)  per  \/%gh  il  suo  valore  ora  trovalo;  si  avrà; 

g  =  «p(a-;-&N) 

e  facendo  a  p  «  =  a,  ,  afib^bi 

«•■=«!  +  P  (3) 

Come  si  vede  da  quest'ultima  relazione  conoscendo  il  numero  dei  giri  fatti 
dal  molinello  in  un  minuto  secondo,  si  ha  il  volume  d'acqua  erogato  a  favore 
dell'  utente  nello  stesso  minuto  secondo.  Ma  a  noi  importa  di  sapere  il  volume 
d'acqua  smaltito  per  l'utente  della  bocca  in  un  numero  «  grandissimo  di  minuti 
secondi  formanti  delle  ore  e  dei  giorni,  ed  allora  denominando  gl5  q%,  q3 .  . .  .  qn  i 
volumi  parziali  erogati  nel  primo,  nel  secondo,  nel  terzo nell'ennesimo  mi- 
nuto secondo,  e  wl5  m2,  u3 un  i  numeri   dei  giri  ordinatamente  compiti 

dal  molinello;  si  avranno  in  forza  della  (3)  le  seguenti  relazioni: 

Qi  ==  ai  ~\~  b{  Un 
g2  =  0d  -j-  ftj  u.2 

^3  =  04  +  6,  M3 
qn=  «i  -f-  &1  un 

che  sommate  danno 

?i  +  92  +  ?3  + ?  *  =  na{  +  b{  (%  -f  w2  +  uÀ  + +  u  ») 
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Chiamando  ora  Q  il  volume  totale  erogato  durante  gli  n  minuti  secondi  e  u 
il  totale  numero  dei  giri  compiti  dal  molinello,  si  avrà  finalmente: 

Q  =  n  a{  +  bi  u  (4) 

che  è  la  relazione  richiesta  colla  quale  calcolare  la  quantità  d'acqua  defluita  nel 
canale  dell'utente  in  un  determinalo  tempo. 

Delle  esperienze  debbonsi  però  eseguire  per  determinare  il  valore  del  coeffi- 
ciente |a  di  efflusso  dell'acqua  dal  tubo,  e  per  verificare  dappoi  se  la  (4)  possa 
effettivamente  servire  nella  pratica,  il  molinello  dovendo  funzionare  in  condi- 
zioni alquanto  speciali,  cioè;  non  già  in  un  tubo  di  grande  diametro  e  totalmente 
rigurgitato  come  nelle  belle  esperienze  dell'ingegnere  Lapointe,  bensì  in  un 
tubo  che  deve  necessariamente  avere  piccole  dimensioni  e  deflusso  all'aria  libera 
perchè  questo  contatore  sia  applicabile. 

Questo  contatore  può  anche  essere  impiegalo  come  apparecchio  distributore 
delle  concessioni  d'acqua  per  l'irrigazione  utilizzando  il  movimento  del  molinello 
in  maniera  che  dopo  un  certo  numero  di  giri  corrispondenti  all'erogazione  di 
un  dato  volume  d'acqua,  questo  movimento  faccia  scattare  gli  arresti  delle  due 
paratoie  del  tubo  e  della  bocca  di  derivazione. 

Ingegnere  Baipassare  Nicorini 

già  allievo  del  lì.  Istituto  Tecnico  Superiore  di  Milano. 


NUOVO  SISTEMA  DI  FORNI  CONTINUI 

PER   LA| COTTURA  DELLE   PIETRE   DA  CALCE,   CEMENTO   ECC. 

dei  Sigg.  Ing.  V.  G.  Ravizza  e  P,  Guzzi, 


Segnaliamo  air  attenzione  dei  nostri  lettori  una  importante  innovazione  intro- 
dotta nei  forni  continui  per  la  cottura  delle  pietre  da  calce,  cementi  e  per  la 
torrefazione  dei  minerali  dai  Sigg.  Ing.  V.  G.  Ravizza  e  P.  Guzzi  e  pella  quale 
essi  hanno  conseguito  il  brevetto  di  esclusivo  privilegio. 

L'utilità  del  nuovo  sistema  non  sfuggirà  certamente  a  chi  tenne  d'occhio  le 
essenziali  modificazioni  che  in  questi  ultimi  tempi  si  vennero  introducendo  nei 
forni  in  generale.  Lo  scopo  diremmo  quasi  unico  cui  esse  mirano  èia  maggiore 
utilizzazione  possibile  del  calore  e  questo  è  1'  ente  principale  del  buon  anda- 
mento economico  di  un  forno.  Nello  stesso  ordine  di  idee  è  la  proposta  dei  pre- 
delti ingegneri  e  solo  ci  duole  di  doverci  per  ora  limitare  all'esposizione  del 
principio  fondamentale  su  cui  essa  basa. 

L'innovazione  ideata  consiste  nell' aggiungere  ai  forni  continui  a  colonna  dei 
sistemi  già  conosciuti  (forni  a  focolari  fissi ,  forni  caricantesi  a  strati  alternali 
di  combustibile  e  pietra)  una  camera  di  raffreddamento  provvista  di  opportuni 
condotti ,  nella  quale  si  fa  passare  la  pietra  cotta  ,  che  viene  attraversata  dal- 
l'aria  destinata  ad  alimentare  la  combustione.  In  tal  modo  quest'aria  arriva  in 
conlatto  col  combustibile  già  previamente  riscaldata,  e  però  si  viene  a  realizzare, 
olire  ai  vantaggi  derivanti  dalla  continuità  del  lavoro  e  dalla  utilizzazione  del 
calore  dei  prodotti  dalla  combustione,  anche  quello  di  usufruttare  il  calore  con- 
tenuto nella  pietra  cotta  e  che,  in  forni  come  questi  funzionanti  ad  assai  elevata 
temperatura,  è  notevolissimo. 

Gli  inventori  annunciano  in  una  loro  circolare  che:  «  mediante  questa  dispo- 
sizione, si  consegue  col  nuovo  forno  la  stessa  economia  di  combustibile  che  si 
ha  coi  forni  annulari  dei  sistemi  Hoffmann  ed  affini  (  sistemi  Chinaglia ,  Novi  e 
Gòbeler  ecc.),  i  quali,  oltre  che  alla  cottura  dei  laterizii  cui  sono  specialmente 
destinati,  vennero  applicati  anche  a  quella  delle  calci  ecc.  ;  si  ha  cioè  una  eco- 
nomia dei  due  terzi  circa  in  confronto  dei  sistemi  comuni;  colla  essenziale  dif- 
ferenza che,  mentre  nei  forni  annulari  tale  vantaggio  si  ottiene  col  rendere 
mobile  il  focolare,  tenendo  fisso  il  materiale  a  cuocersi,  nel  nostro  invece  lo  si 
consegue,  in  modo  assai  più  semplice,  col  far  muovere  il  materiale,  lenendo  in- 
vece fisso  il  focolare  ». 

Notevoli  vantaggi  si  ponno  fin  d'ora  presupporre  conseguibili  dall'ingegnosa 
e  nuova  idea  e  fra  i  principali  crediamo  siano  : 

La  spesa  di  costruzione  dei  nuovi  forni  ridotta  rispetto  a  quella  dei  forni  an- 
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nulari,  pei  quali  essa  è  sempre  rilevante;  specialmente  poi  quando  si  debbano 
impiantare  su  terreni  umidi,  nel  qual  caso  occororno  anche  costose  fondazioni; 

Possibilità  di  applicare  il  nuovo  sistema  anche  ai  casi  di  produzioni  giorna- 
liere assai  limitate; 

Minor  spesa  in  mano  d'opera,  non  avendosi  nel  nuovo  forno,  per  caricare  le 
pietre,  che  da  gettarle  dentro  alla  rinfusa;  mentre  nei  sistemi  annulari  bisogna 
disporle  regolarmente  una  ad  una,  onde  lasciarvi  i  necessarj  pozzetti  e  canaletti; 

Facilità  d'impianto  anche  in  luoghi  montuosi,  nei  quali  casi  anzi  il  forno  si 
può,  assai  opportunamente,  appoggiare  al  dorso  di  un  colle; 

Perfetta  uniformità  di  cottura,  vantaggio  che  non  si  raggiunge  appieno  coi 
forni  annulari,  in  causa  delle  risvolte  e  del  fatto  che  i  prodotti  della  combu- 
stione si  muovono  orizzontalmente  ; 

Purezza  dei  prodotti,  qualora  si  addotti  la  disposizione  a  focolari  laterali; 
mentre  nei  forni  annulari  tali  prodotti  si  frammischiano  colle  ceneri  e  scorie 
che  li  imbrattano  e  li  deteriorano. 

Facciamo  voli  perchè  gli  industriali  interessati  accogliendo  l' innovazione , 
diano  il  modo  di  constatare  esperimentalmente  i  vantaggi  del  nuovo  sistema, 
impartendogli  cosi  la  sanzione  autorevole  della  pratica. 

La  Redazione. 
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SULLE  NUOVE  SOSTANZE  ESPLOSIVE. 

Nel  mese  di  Gennajo  1869  abbiamo  pubblicato  in  estratto  un  articolo  della  Pali  Mail  Gazette 
sulla  dinamite  e  sul  cotone  fulminante.  L'argomento  è  molto  importante,  per  cui  riassumiamo 
dal  Zeitschrift  des  deutsches  Ingenieurs  Verein ,  un  estratto  d' una  memoria  pubblicata  sul 
Berggeist  del  Dottor  Burkart  su  tale  argomento. 

l.°  Il  cotone  fulminante  si  ottiene  trattando  il  cotone  con  una  miscela  di  acido  solforico 
ed  acido  nitrico  fumante  in  diverse  proporzioni.  La  proporzione  preferibile  sembra  quella  pro- 
posta dal  generale  v.  Lenk.  Dalle  migliori  analisi  sembra  che  il  cotone  fulminante  abbia  la 
forinola  del  trinitro  celluioso,  cioè  C12  H7  (N  O4)3  O10  che  si  può  considerare  come  cotone  C12  H10  O10, 
nel  quale  tre  equivalenti  d'idrogeno  furono  sostituiti  da  tre  equiva.nti  d'acido  nitroso.  Il  co- 
tone fulminante  ben  preparato,  ha  l'aspetto  del  cotone  ordinario;  è  ^rò  un  po' ruvido  ed  ha 
perduto  l'elasticità.  È  insolubile  nell'acqua,  nell' alcool  e  neh' acido  acetico,  difficilmente  solubile 
nell'  etere  puro  e  facilmente  solubile  nell'  etere  alcoolico  e  nell'  etere  acetico.  Imbibito  d' acqua 
sino  a  perdere  la  accendibilità,  perde  anche  la  facoltà  esplosiva,  però  rimane  invariato  e  una 
volta  asciugato  esplode  e  si  accende  come  anteriormente.  Dopo  una  lunga  dimora  in  sito  molto 
asciutto  si  sviluppa  da  esso  del  gas;  qualche  volta  invece  ha  luogo  una  accensione  spontanea.  La 
temperatura  a  cui  si  accènde  il  cotone  fulminante  è  variabile;  alcune  volte  occorrono  90  a  100", 
altre  volte  invece  basta  anche  un  brevissimo  riscaldamento.  Il  cotone  soffice  a  contatto  con  corpi 
roventi  o  incandescenti  si  accende  e  abbrucia  con  grande  rapidità,  ma  senza  dare  esplosione. 
Compresso  in  una  canna  o  in  un  foro  è  fatto  esplodere  dall'  attrito  o  dall'  urto. 

Dalle  esperienze  eseguite  risulta  che  il  cotone  ha  una  forza  esplosiva  da  6  a  7  volte  maggiore 
di  quella  della  miglior  polvere,  e  nell'  esplodere  non  dà  né  fumo  né  residui.  Il  cotone  si  dimostrò 
però  molto  pericoloso  per  le  spontanee  esplosioni  e  inapplicabile  inoltre  nelle  miniere  pel  suo 
costo  notevole  e  per  altri  inconvenienti. 

Il  governo  inglese  nominò  da  molti  anni  una  commissione  presieduta  dal  generale  Sabine, 
onde  fare  delle  ricerche  sulle  proprietà  del  cotone  fulminante  e  sulla  sua  applicabilità  a  scopi 
militari  ed  industriali.  Da  quell'epoca  anche  il  prof.  Abel,  chimico  del  laboratorio  dell' arsenale 
di  Woolwich ,  fece  molte  ricerche  sul  cotone  fulminante  preparato  da  Prentice  e  Co.  Queste 
esperienze  dimostrarono  che  il  cotone  può  conservarsi  inalterato  per  mollo  tempo  sott'acqua  e 
rimanere  incombustibile  anche  a  100°,  percui  può  in  tal  modo  essere  trasportato  senza  pericolo, 
mentre  una  volta  asciugato  riacquista  tutte  le  sue  proprietà.  Abel  riuscì  anche  a  togliere  il  no- 
tevole inconveniente  di  dover  impiegare  un  volume  di  cotone  triplo  di  quello  della  polvere,  fab- 
bricando del  cotone  compresso.  Il  processo  patentato  nel  1868  e  seguito  nella  fabbrica  Prentice* 
consiste  nel  prendere  gli  avanzi  delle  filature  di  cotone,  bollirli  in  una  soluzione  di  potassa, 
lavarli  poscia  accuratamente  e  nitrificarli  in  seguito  col  processo  Lenk.  Questa  massa  è  in  seguito 
spappolata  come  si  fa  colla  carta  e  sottoposta  allo  stato  umido  ad  una  pressione  di  600  atmo- 
sfere con  un  torchio  idraulico,  che  la  riduce  ad  avere  il  peso  specifico  1.  Si  taglia  in  seguitq 
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in  pezzi  di  28  a  7B  mill.di  diametro,  che  si  vendono  abbastanza  a  buon  prezzo.  Abel  ritiene 
che  con  tale  conformazione  e  producendo  lo  scoppio  mediante  la  percussione,  tale  sostanza 
possa  con  vantaggio  sostituire  la  polvere  da  mina  ordinaria  specialmente  per  le  miniere. 

Nel  febbrajo  1869  vennero  eseguile  da  Abel  e  Sopwith  delle  esperienze  nelle  miniere  di 
piombo  di  Beaumont  ad  Allenheads  nel  Northumberland  ed  in  una  cava  di  calcare  compatto, 
onde  paragonare  il  cotone  compresso  colla  polvere  ordinaria.  Al  cotone  fulminante  veniva  co- 
municalo il  fuoco  o  direttamente  e  mediante  un  violento  urto.  I  fori  profondi  292  a  711  mill. 
erano  riempiuti  di  sabbia  dopo  che  sul  fondo  si  erano  disposti  da  h%  8  a  170  grammi  di  cotone 
compresso,  e  si  comportarono  molto  bene,  malgrado  che  alcuni  colpi  non  corrispondessero  all'  a- 
speltativa.  Per  verificare  l'efficacia  dell'urto  si  fecero  alcune  esperienze  all'esterno  delle  miniere. 
Su  un  pesante  lastrone  in  pietra  si  disposero  30  grammi  di  cotone  e  lo  si  accese  senza  percus- 
sione. Esso  abbruciò  senza  detonazione  né  sviluppo  di  forza,  dando  viva  fiamma  per  30  secondi, 
senza  danneggiare  per  nulla  gli  oggetti  circostanti.  Quando  invece  si  dispose  la  stessa  quantità 
di  cotone  nelle  medesime  circostanze,  ma  si  produsse  su  di  essa  un  urto ,  esplose  con  violenta 
detonazione,  mandò  in  pezzi  il  lastrone  e  lo  ridusse  letteralmente  in  polvere  nel  punto  ove  era 
disposto  il  cotone. 

11  cotone  fulminante  adoperato  secondo  il  metodo  Abel  è  riconosciuto  da  tutti  come  molto 
conveniente  ;  anche  Nobel  inventore  della  dinamite ,  ritiene  che  il  maggior  costo  sia  1'  unica 
causa  per  cui  il  cotone  non  può  ancora  vincere  la  concorrenza  della  dinamite. 

Anche  in  America  vennero  fatti  molti  tentativi  per  servirsi  del  cotone.  Secondo  V American 
Journal  of  Mining  del  1867  si  usava  questo  materiale  nelle  cave  di  Guold  e  Curry  nella 
Nevada  e  con  buonissimi  risultati.  Fra  i  vantaggi  principali  del  cotone  si  annovera  quello  di 
non  lasciare  nelle  cave  né  gas  né  fumo  e  di  non  elevare  troppo  la  temperatura,  per  cui  la 
dimora  riesce  molto  più  comoda  che  usando  la  polvere. 

2.°  La  Dinamite.  In  vista  degli  splendidi  risultati  ottenuti  nelle  esperienze  fatte  colla  nitro- 
glicerina e  degli  incomodi  e  pericoli  inerenti  alla  sua  forma  liquida,  Nobel  si  rese  mollo  bene- 
merito della  montanistica,  allorché  diede  a  tale  sostanza  la  forma  solida,  facendone  assorbire  78 
parli  da  28  di  sabbia  e  ottenendo  con  ciò  una  polvere  giallo -grigia  alquanto  grassa,  che  rice- 
vette il  nome  di  dinamite  e  si  dimostrò  in  molte  esperienze  convenientissima  come  sostanza 
esplosiva  per  le  miniere. 

Sino  dalle  prime  esperienze  fatte  nelle  miniere  prussiane  venne  dimostrato  che  la  dinamite 
non  è  più  economica  della  nitroglicerina,  poiché  occorre  impiegarne  tanta  quanta  corrisponde 
alla  medesima  quantità  di  nitroglicerina.  Impiegando  la  polvere  si  ha,  per  quanto  riguarda  il 
costo  della  sostanza  esplodente,  una  notevole  economia,  però  la  differenza  è  più  che  compensata 
dalla  maggior  efficacia  e  dal  risparmio  della  mano  d'opera.  La  concorrenza  nella  fabbricazione 
farà  indubbiamente  diminuire  il  prezzo  della  dinamite ,  e  il  suo  impiego  non  potrà  a  meno  di 
estendersi  sempre  più  nelle  miniere. 

Sebbene  la  dinamite  non  sia  al  tutto  priva  di  pericoli,  è  molto  più  maneggiabile  della  nitro- 
glicerina, e  per  lo  stato  solido  e  per  la  poca  sensibilità  agli  urti  e  alle  scosse.  Nobel  asserisce 
che  quasi  tutte  le  disgrazie  avvenute  colla  nitroglicerina  dipendono  da  fughe  manifestatesi  nelle 
botti  e  dal  fatto  che  la  nitroglocerina  liquida  esposta  ai  raggi  del  sole  diviene,  in  causa  del  calore 
che  riceve,  molto  sensibile  agli  urti  e  esplode  poi  alla  menoma  scossa.  Tali  disgazie  non  possono 
verificarsi  colla  dinamite,  nella  quale  la  nitroglicerina  è  assorbita  dalla  sabbia.  Inoltre  nella  di- 
namite la  sostanza  esplosiva  è  divisa  in  molte  piccole  particelle,  per  cui  occorre  un  urto  mag- 
giore per  produrre  1'  esplosione. 

La  dinamite  gode  di  quasi  tutte  le  proprietà  fisiche  della  nitroglicerina,  non  essendo  che  una 
mescolanza  meccanica  di  questa  colla  sabbia.  A  contatto  dell' aria  e  d'una  sostanza  incandescente 
abbrucia  come  la  nitroglicerina  tranquillamente  e  3enza  esplosione  con  sviluppo  di  vapori  ni- 
trosi, mentre  dopo  l'esplosione  prodotta  artificialmente,  lascia  una  cenere  bianca,  dà  poco  gas 
acido  carbonico  e  azoto  con  qualche  po'  di  vapore  acquoso.  La  dinamite  è  molto  venefica  e  si 
deve  evitare  assolutamente  ch'essa  venga  a  contatto  co' polmoni  o  colla  pelle.  A  circa  8°  C.  si 
riduce  ad  una  massa  compatta   difficilmente  accendibile  colla  capsula   ordinaria  e  che  si  può 
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impiegare  soltanto  con  molte  precauzioni,  perchè  non  può  riempire  i  fori   che  percuotendola  e 
si  accende  facilmente  per  l'attrito  e  la  percussione. 

Nel  1868  Nobel  lesse  alla  British  Association  una  memoria  sulla  dinamite,  nella  quale  egli 
mostrava  il  pericolo  molto  minore  inerente  a  tale  sostanza  a  fronte  di  tutte  le  altre  sostanze  esplo- 
denti. Alla  stessa  epoca  egli  fece  varie  esperienze  in  proposilo  alla  cava  di  calcare  di  Merslham 
a  Redhill.  Dapprima  egli  accese  una  massa  di  circa  100  grammi  di  dinamite,  che  abbruciò  senza 
rumore  e  senza  dare  odore  disaggradevole;  poscia  riempì  un  cestello  con  10  libbre  di  dinamite 
e  Io  pose  su  un  fuoco  molto  vivo,  ove  abbruciò  senza  danno;  finalmente  geltò  da  un'altezza 
di  18  metri  un  cestello  contenente  altre  10  libbre  di  dinamite  che  si  comportò  precisamente 
come  fosse  sabbia.  Quanto  alla  forza  esplosiva  della  dinamite  venne  sperimentala  su  un  blocco 
di  granito  e  su  una  massa  di  ferro  cilindrica.  In  una  massa  calcare  venne  praticato  un  foro 
a  metri  6,71  dall'orlo,  profondo  metri  ft,  58,  e  lo  si  riempi  con  12  libbre  di  dinamite.  La  l'orza 
esplosiva  fu  tale  da  rompere  tutta  la  pietra  in  un  circolo  di  6, 10  di  raggio  attorno  al  foro. 

Altre  esperienze  vennero  fatte  in  Svizzera  da  Bolley,  Peslalozzi  e  Kundt  per  verificare  se  vi  è 
molto  pericolo  nel  trasporto,  conservazione  e  maneggio  della  dinamite.  Risultò  da  esse  che  la 
dinamite  esposta  in  vaso  chiuso  per  un'  ora  a  100°  non  subisce  veruna  modificazione  ;  gettata 
sul  fuoco  non  esplode,  ma  abbrucia  lentamente,  se  però  è  chiusa  in  vaso  alquanto  resistente 
esplode.  Infatti  si  riempi  una  capsula  d'  ottone  di  dinamite ,  si  chiuse  in  seguito  con  una  vite 
e  si  pose  su  un  fornello  ;  dopo  un  minuto  avvenne  l' esplosione  con  molto  rumore.  Se  invece 
della  vite  si  adoperava  per  chiudere  la  capsula  un  turacciolo,  l' esplosione  avveniva  ugualmente 
ma  con  violenza  molto  minore.  La  dinamite  posta  nel  fuoco  d'  uno  specchio  ai  raggi  del  sole 
abbruccia  con  deboli  sbuffi  ;  se  si  trova  in  vaso  chiuso  nelle  medesime  circostanze  esplode.  Nel 
trasporto  della  dinamite  e  nei  magazzeni  si  deve  quindi  ripararla  dai  raggi  cocenti  del  sole.  Per 
verificare  l'influenza  degli  urti  si  riempirono  dei  tubi  di  ottone  con  3  grammi  a  3  grammi  e  '/« 
di  dinamite,  e  si  chiusero  parte  con  vite  e  parte  semplicemente  con  turacciolo,  poscia  mediante 
un  fucile  ad  aria  si  scagliarono  contro  una  parete  rocciosa  verticale  distante  metri  13,  20*  Su 
sette  cartuccie  ne  scoppiarono  due  a  parete  sottile  col  turacciolo  ed  una  a  parete  grossa  a  vite, 
quest'  ultima  era  però  munita  della  capsuletta  per  1'  accensione.  Altre  due  a  parete  grossa  senza 
capsulette  non  esplosero  e  lo  stesso  avvenne  di  due  altre  che  invece  di  battere  contro  alla  pa- 
rete colpirono  nei  rottami  che  si  trovavano  inferiormente.  Risulta  da  ciò  che  la  dinamite  soli- 
damente serrata  scoppia  per  gli  urli,  ma  che  questi  urti  debbono  essere  violenti.  La  dinamite 
posta  una  lastra  di  ferro  o  di  arenaria  sulle  quali  si  lasciava  cadere  un  peso  di  11  chil.  1/2 
da  altezze  variabili  da  7  cent,  ad  oltre  1  metro,  esplose  8  volte  su  9  sulla  lastra  di  ferro  e  una 
sol  volta  sull'arenaria  colla  caduta  di  1,20.  Su  un  trave  in  legno  non  potè  avvenire  l'esplosione 
neppure  colla  caduta  di  1  metro.  Risulta  da  ciò  che  la  dinamite  posta  fra  ferro  e  ferro  esplode 
in  causa  d'un  discreto  urto,  l'esplosione  è  molto  meno  frequente  fra  ferro  e  pietra,  e  nei  limiti 
della  esperienza  non  si  verificò  fra  ferro  e  legno.  Non  si  potè  produrre  1'  accensione  della  di- 
namite colla  elettricità  né  per  mezzo  della  bottiglia  di  Leida,  né  con  un  apparato  d'induzione, 
per  cui  si  può  asserire  che  anche  le  intemperie  sono  senza  influenza  su  di  essa. 

Da  queste  e  da  molte  altre  esperienze  risulta  che  l'azione  dei  raggi  del  sole,  i  cambiamenti 
di  temperatura  e  l'accensione  diretta  della  dinamite  sono  senza  pericolo  quando  essa  non  è  con- 
tenuta in  uno  spazio  chiuso,  che  gli  urti  fra  corpi  metallici  possono  produrre  l'esplosione,  ma 
che  le  scosse  a  cui  può  essere  assoggettata  nel  carico  e  scarico  e  nel  trasporto  sulle  ferrovie, 
non  possono  essere  causa  di  esplosione.  Anche  riguardo  ai  trasporti  la  dinamite  è  molto  meno 
pericolosa  della  nitroglicerina,  per  cui  con  certe  precauzioni  essa  può  essere  ammessa  sui  treni 
ferroviarj.  Come  esempio  del  poco  pericolo  che  si  incontra  nel  trasporto  della  dinamite  può 
citarsi  la  spedizione  di  800  chilogrammi  di  questo  materiale  fatta  dall'  Inghilterra  alla  miniera 
St.  John  del  Rey  nell'America  del  Sud.  Imbarcata  in  Inghilterra  per  Rio  Janeiro,  venne  tra- 
sbordata in  questo  porto  su  vagoni  ferroviarj,  percorse  490  chilometri,  parte  su  ferrovia  e  parte 
su  carri  ordinarj,  e  finalmente  raggiunse  la  meta  su  bestie  da  soma. 

Anche  in  Austria  venne  permesso  il  trasporto  della  dinamite  sui  convogli  ferroviarj  dietro 
certe  cautele. 
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Le  molte  disgrazie  avvenute  nella  preparazione,  nel  maneggio  e  nel  trasporto  della  dinamite 
rimasero  finora  in  buona  parte  inesplicate,  ma  in  gran  parte  dipendono  dalla  poca  osservanza 
delle  principali  norme  di  prudenza  prescritte  anche  da  Nobel,  e  con  un  po' di  attenzione  avrebbero 
potuto  evitarsi.  Molte  di  esse  sono  da  attribuirsi  all'  imprudente  maneggio  della  dinamite  assodata 
e  gelata,  della  quale  deve  valersi  così  spesso  il  minatore.  In  tali  circostanze  la  dinamite  non 
deve  mai  essere  portata  in  siti  caldi  né  posta  su  stufe.  Secondo  le  prescrizioni  di  Nobel  il  pol- 
verizzamento della  dinamite  assodata,  non  deve  avvenire  al  calore  diretto  d'  una  stufa,  ma  bensì 
entro  un  apposito  vaso  immerso  nell'acqua  tiepida,  nella  quale  si  possa  ancora  introdurre  la 
mano,  ovvero  nella  tasca  del  minatore.  Si  deve  osservare  inoltre  che  le  cartuccie  di  dinamite 
munite  di  capsule  non  siano  portate  a  casa  dai  minatori,  senza  che  ne  sia  tolta  la  capsula  di 
accensione.  Sinora  non  si  era  riuscito  a  produrre  con  sicurezza  col  metodo  ordinario  l'esplosione 
della  dinamite  gelata.  Trauzl  giunse  a  produrre  l' esplosione  delle  cartuccie  di  dinamite  gelata, 
poste  1' una  in  seguito  all'altra  nel  senso  della  lunghezza,  applicando  all'estremità  della  fila 
una  cartuccia  contenente  una  mescolanza  di  75  parti  di  nitroglicerina  e  28  di  cotone  fulminante 
colla  capsula  d' accensione. 

Anche  la  dannosa  influenza  della  nitroglicerina  sulla  salute  degli  operaj  è  evitata  colla  di- 
namite, tanto  più  che  attualmente  si  trovano  in  commercio  le  cartuccie  di  dinamite  di  diversa 
lunghezza  e  grossezza  ed  il  minatore  non  ha  più  neppure  da  toccare  la  sostanza  esplodente.  Nel 
maneggio  della  dinamite  si  deve  far  attenzione  a  che  la  polvere  che  si  solleva  non  venga  in- 
spirata, onde  evitare  le  terribili  conseguenze  prodotte  dalla  nitroglicerina.  Sembra  che  l'in- 
fluenza velenosa  della  nitroglicerina  non  sia  uguale  su  tutti  gli  individui,  ma  agisca  su  di  essi 
più  o  meno  violentemente;  anzi  in  alcuni,  dopo  qualche  tempo  non  ha  più  veruna  influenza. 

Variano  le  opinioni  sui  danni  che  possono  essere  causati  dai  gaz  prodotti  dalle  esplosioni 
della  dinamite  e  della  nitroglicerina;  è  certo  però  che  essi  sono  molto  minori  di  quelli  causati 
dalla  polvere.  Ciò  si  comprende  facilmente  quando  si  riflette  che  nell'esplosione  della  dinamite 
non  si  produce  fumo,  ma  bensì  acido  carbonico ,  azoto ,  ossigeno  e  vapore  d' acqua  in  piccola 
quantità.  Non  potrebbero  riuscire  dannosi  questi  gaz  se  non  in  quanto  fossero  mescolati  ad  al- 
quanta nitroglicerina  non  esplosa,  la  quale  potesse  essere  portata  con  essi  a  contatto  dei  polmoni. 
Una  simile  esplosione  imperfetta  della  nitroglicerina  non  può  verificarsi  colla  dinamite,  quando 
i  fori  abbiano  ricevuto  la  carica  conveniente  e  la  miccia  sia  opportunamente  disposta.  Se  col- 
l' adozione  della  dinamite  si  altera  1'  atmosfera ,  si  deve  cercarne  la  causa  non  nella  sua  esplo- 
sione, ma  piuttosto  nella  grandezza  della  carica  e  nella  parziale  combustione  semplice  della  di- 
namile  che  sembra  accompagni  sempre  l'esplosione.  Che  la  semplice  combustione  della  dinamite 
possa  alterare  1'  atmosfera  delle  gallerie  lo  prova  una  disgrazia  avvenuta  nella  miniera  Ida  Elmore 
nel  territorio  di  Idaho  nell'  America  del  Nord.  Un  minatore  lasciò  cadere  il  suo  lume  in  un 
cesto  contenente  circa  UO  libbre  di  dinamite,  che  prese  immediatamente  fuoco  e  abbruciò  rapi- 
damente senza  esplosione,  ma  riempì  la  miniera  d'un  tal  fetore,  che  tutti  gli  operaj  dovettero 
correre  al  pozzo  ed  essere  estratti  il  più  rapidamente  possibile.  Alcuni  di  essi  erano  quasi  asfis- 
siati ed  alcuni  furono  per  molti  giorni  inabili  al  lavoro. 

Per  produrre  1'  esplosione  della  dinamite  si  deve  procedere  come  per  la  nitroglicerina  mediante 
capsule  annesse  alla  miccia.  Nobel  raccomanda  una  capsula  costituita  da  un  tubetto  in  rame 
contenente  inferiormente  il  fulminato  di  mercurio ,  del  quale  si  può  produrre  lo  scoppio  colla 
percussione,  colla  miccia  od  anche  colla  scintilla  elettrica.  Usando  la  miccia,  essa  viene  introdotta 
nel  tubetto  della  capsula  sino  a  contatto  del  fulminato,  e  il  tubetto  è  poi  superiormente  stretto 
contro  la  miccia  con  una  morsetta.  In  seguito  la  capsula  è  introdotta  nella  estremità  aperta 
d'  una  cartuccia  sino  a  20  millimetri  di  distanza  dalla  estremità  superiore  ed  è  legata  con  fu- 
nicelle, osservando  che  la  miccia  non  venga  a  contatto  diretto  colla  dinamite  perchè  potrebbe 
produrre  la  semplice  combustione  senza  esplosione. 

(Continua). 
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iu  Milano. 

Protoc.  N.  81.  —  Processo  Verbale  N.  8. 


Adunanza  del  giorno  14  Maggio  1871,    ore  2  poni. 

Ordine  del  giorno 

i.°  Votazione  per  ammissione  a  Socj  dei  Signori 

Ing.  Angelo  Salmoiraghi  di  Milano,  proposto  dai  Socj  Ing.  C.  Saldini  ed  E.  Bignami. 
Ing.  Carlo  Fornenti  di  Milano,  proposto  dai  Socj  Ing.  C.  Saldini  ed  E.  Bignami. 
2."  Comunicazioni  del  Comitato. 

3.°  Deliberazioni  sopra  la  proposta  che  il  Collegio  prenda  parte  alla  sottoscrizione  per  la 
costruzione  di  strumenti  di  Celerimensura  nella  Officina- Scuola  del  Prof.  Porro 
per  N.  10  azioni,  e  sopra  altra  proposta  che  il  Collegio  si  faccia  Socio  della  So- 
cietà di  incoraggiamento  d'  arti  e  mestieri  con  azioni  N.  8. 
k.°  Relazione  della  Commissione  incaricata  di  redigere  il  programma  pel  Congresso  degli 

Ingegneri- Architetti,  e  deliberazioni  relative. 
8.°  Nomina  della  Commissione  esecutiva  pel  Co  ygresso  degli  Ingegneri- Architetti. 
6.°  Relazione  della  Commissione  per  la  proposi',  sul  modo  di  valutare  l'opera  nella  sega- 
tura dei  legnami. 
7.°  Lettura  : 

Ing.  Gioachimo  Tagliasacchi  —  Sulla  valutazione  dello  stato  di  coltivazione  dei  fondi 
in  occasione  di  bilanci  per  finita  locazione. 


Presidenza  :  —  Ing.  Cav.  Luigi  Tatti  —  Presidente. 

Si  legge  e  si  approva  il  processo  verbale  dell'  adunanza  16  Aprile  p.  p. 
Il  Segretario  comunica  che  pervennero  in  dono  al  Collegio  : 
Dal  sig.  Editore-tipografo  Bartolomeo  Saldini  con  lettera  che  si  legge  : 

Quattro  quadri  con  ritratti  al  vero  a  matita  degli  ingegneri  Pietro  Paleocapa ,  G.  B.  Maz- 
zeri, Elia  Lombardini  e  Francesco  Brioschi. 

Dal  sig.  Ing.  Comm.  Elia  Lombardini  : 

Esame  degli  studj  idrologici  fatti  e  da  farsi  sul  Tevere  —  Memoria  dell'  Ing.  E.  Lom- 
bardini —  Milano  1870. 


Dal  sig.  Alessandro  Ferretti  di  Mantova: 

:  ferrovie  di  montagna  —  Studj  e  proposte 
o  —  Mantova  1870. 

Poi.  —  Giorn.  Ing.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  24 


Sulle  ferrovie  di  montagna  —  Studj  e  proposte  di  Alessandro  Ferretti,  studente  di  ma- 
tematica —  Mantova  1870. 
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Ancora  sulle  ferrovìe  di  montagna  —  Studj  e  proposte  di  Alessandro  Ferretti  —  Man- 
tova 1871. 

Il  Presidente  aggiunge  che  furono,  come  di  pratica,  ringraziati  i  donatori,  ad 
eccezione  del  sig.  Saldini,  in  attesa  delle  deliberazioni  del  Collegio,  trattandosi  di 
dono  di  speciale  importanza.  Per  ciò  fatta  ora  la  comunicazione  al  Collegio  ,  se 
desso  ritiene ,  si  esprimeranno  i  dovuti  ringraziamenti  anche  al  sig.  Saldini  per  il 
gentile  pensiero,  e  si  provvederà  perchè  i  quadri  donati  siano  appesi  alle  pareti  di 
altra  delle  sale  del  Collegio. 

Il  Collegio  ritiene. 

il  Segretario  continuando  le  comunicazioni ,  dà  ragguaglio  di  una  lettera  della 
sezione  Architettura  della  Associazione  Nazionale  Italiana  di  mutuo  soccorso  fra 
gli  scienziati ,  letterati  ed  artisti  di  Napoli ,  con  cui  si  domandano  alcuni  schiari- 
menti intorno  alla  tariffa  delle  competenze  degli  Ingegneri  ed  Architetti,  e  riferisce 
in  sunto  la  fatta  risposta.  —  Indi  legge  l' istanza  presentata  dalla  Presidenza  alla 
Giunta  Municipale  di  Milano  a  norma  delle  deliberazioni  del  Collegio  prese  nel- 
T  adunanza  16  Aprile  p.  p.,  per  la  vertenza  della  verificazione  dei  pesi  e  misure, 
a  cui  si  obbligano  gli  Ingegneri  ed  Architetti  ,  soggiungendo  che  si  terrà  raggua- 
gliato il  Collegio  sull'  esito  della  stessa. 

Il  Presidente  invita  i  signori  Ingegneri  A.  Cantalupi  e  G-.  Tagliasacchi  a  voler 
fare  lo  spoglio  dei  bussoli  di  votazione  alla  fine  dell'adunanza,  come  di  uso.  — 
Indi  annuncia  che  mette  in  discussione  le  proposte  indicate  al  N.  3  dell'  ordine 
del  giorno. 

Il  Segretario  legge  la  circolare  diramata  dai  signori  F.  Brioschi ,  G.  Codazza , 
F.  Casorati,  L.  Cremona,  G.  Schiapparelli  ed  A.  Vanotti,  per  la  sottoscrizione-lot- 
teria per  1'  officina-scuola  la  Filotecnica. 

Il  Presidente  offre  schiarimenti  sulla  proposta,  e  ricordando  le  prospere  condi- 
zioni finanziarie  del  Collegio  ,  soggiunge  che  se  nessuno  sorge  a  fare  osservazioni 
in  contrario  metterà  ai  voti  la  proposta  per  alzata  e  seduta. 

Messa  ai  voti  è  ammessa  a  maggioranza  essendosi  contati  sette  voti  contrarj. 

Il  Presidente  annuncia  che  metterà  ai  voti  la  seconda  proposta  per  la  sottoscri- 
zione di  cinque  azioni  della  Società  d'incoraggiamento  d'arti  e  mestieri. 

Il  Prof.  Boito  domanda  schiarimenti  sulla  proposta,  soggiungendo  che  desidere- 
rebbe conoscere  se  la  Società  d'incoraggiamento  d'arti  e  mestieri  si  trova  in  bi- 
sogno di  nuove  sottoscrizioni,  poiché  in  questo  caso  sarebbe  da  aumentare  il  nu- 
mero delle  azioni. 

Il  Presidente  risponde  che  non  è  perchè  la  Società  d'incoraggiamento  abbia  bi- 
sogno di  nuovi  sussidii  che  si  propone  la  sottoscrizione ,  ma  per  fare  atto  di  sim- 
patia verso  una  Società  tanto  benemerita ,  i  cui  scopi  sono  affini  a  quelli  che  si 
propone  il  Collegio. 

Il  Segretario  in  appoggio  della  proposta  ricorda  quanto  fa  la  Società  colle  sue 
scuole  di  meccanica  ,  di  chimica ,  di  setificio  ,  e  legge  l' articolo  dello  Statuto  del 
Collegio  che  indica  gli  scopi  dell'  associazione,  fra  i  quali  può  benissimo  compren- 
dersi quello  della  sottoscrizione  proposta.  Soggiunge  che  dietro  discorsi  tenuti  con 
qualche  membro  del  Consiglio  direttore  della  Società  si  ha  motivo  di  credere  che 
la  Società  darà  ai  socj  del  Collegio  il  libero  accesso  ai  gabinetti  di  lettura  e 
scientifici. 

Il  Prof.  Boito    aggiunge    che   in  questo  caso   si   riceve  più  di  quello  che  si  dà, 


te 
ha 
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poiché  il  gabinetto  di  lettura  della  Società  potrà  riescire  utile  ai  membri  del  Col- 
legio, per  cui  sarà  da  ringraziarne  la  Presidenza  della  Società,  e  dichiara  che  vo- 
terà in  favore  della  proposta. 

Il  Presidente  crede  di  offrire  alcuni  schiarimenti  ai  socj  a  riguardo  delle  somme 
accolte  per  le  esperienze  idrometriche.  —  Dice  che  per  la  sottoscrizione  si  adope- 
ranno gli  altri  fondi  d'  avanzo  del  Collegio  ,  e  che  per  la  somma  suindicata  egli 
a  in  mente  di  fare  al  Collegio  altra  proposta ,  la  quale  verrà  portata  in  discus- 
sione in  altra  adunanza.  —  Dopo  ciò  mette  ai  voti  per  alzata  e  seduta  la  proposta 
della  sottoscrizione  delle  cinque  azioni  per  la  Società  d' incoraggiamento. 

È  ammessa  all'  unanimità. 

Il  Presidente  annuncia  che  mette  in  discussione  il  punto  4  dell'ordine  del  giorno,  e 
prima  invita  il  sig.  Prof.  Loria  relatore  alla  lettura  delle  proposte  della  Commissione. 

Il  Prof.  Loria  legge  il  rapporto  della  Commissione.  Indi  legge  gli  articoli  del 
programma  (Veggasi  avanti). 

Il  Presidente  fa  rileggere  1'  articolo  primo  ed  apre  la  discussione  sul  detto  ar- 
ticolo ,  domandando  alla  Commissione  se  per  gli  Architetti  ha  tenuto  conto  che 
questi  possono  formare  anche  una  sezione  del  Congresso  degli  artisti. 

Il  Prof.  Boito  risponde  che  infatti  fu  discussa  la  contingenza  in  seno  alla  Com- 
missione ,  ma  che  si  è  ritenuto  non  essere  opportuno  di  dividere  gli  Architetti  in 
due  Congressi ,  quello  degli  artisti  e  quello  degli  ingegneri ,  e  perciò  si  è  messo 
nel  programma  1'  articolo  che  autorizza  la  Commissione  esecutiva  a  mettersi  d'  ac- 
cordo coi  promotori  del  Congresso  artistico  per  stabilire  il  da  farsi  per  gli  Archi- 
tetti. Fa  riflettere  che  la  distinzione  fra  Architetti  artisti  ed  Architetti  costruttori 
non  è  così  assoluta  da  giustificare  la  loro  divisione  in  due  distinti  Congressi ,  ol- 
treché ciò  potrebbe  condurre  a  conseguenze  assurde,  poiché  in  una  sezione  si  po- 
trebbero adottare  decisioni  diametralmente  opposte  a  quelle  a  cui  potrebbe  arri- 
vare l' altra  sezione. 

L'Ing.  Chizzolini  si  associa  alle  osservazioni  del  Prof.  Boito,  soggiungendo  che 
a  suo  parere  la  distinzione  fra  la  parte  tecnica  e  la  parte  decorativa  di  una  co- 
struzione è  pregiudicevole.  L'  architetto  deve  essere  costruttore  ed  artista. 

Il  Segretario  fa  altre  osservazioni  in  proposito  a  schiarimento  degli  intendimenti 
della  Commissione  ,  e  propone  che  sia  votato  il  programma  quale  sta,  per  offrire 
alla  Commissione  esecutiva  una  base  di  condotta ,  ma  che  la  stessa  Commissione 
sia  poi  autorizzata  a  combinare  coi  promotori  del  Congresso  artistico  il  modo  di 
organizzare  la  riunione  degli  Architetti. 

Il  Prof.  Loria  ricorda  che  nel  programma  sta  già  un  articolo  nel  quale  è  detto 
che  la  Commissione  esecutiva  del  Collegio  deve  intendersi  colla  Accademia  di  Belle 
Arti,  e  colla  Società  degli  Artisti  per  la  sezione  degli  Architetti.  Si  potrebbe  dun- 
que mettere  in  queir  articolo  qualche  espressione  più  lata  perchè  la  Commissione 
possa  essere  autorizzata  a  tutte  le  combinazioni  necessarie ,  senza  bisogno  di  ri- 
proporre al  Collegio  le  modificazioni  al  programma. 

La  discussione  continua  fra  il  Prof.  Boito ,  il  Segretario ,  l' ing.  Bianchi  ed  il 
Prof.  Brioschi  sul  modo  di  redigere  1'  art.  7.°,  e  finalmente  si  ritiene  di  ammettere 
l' art.  l.°  quale  è  proposto  ,  e  di  aggiungere  all'  art.  7.°  le  parole  :  modificando 
anche  in  parte  se  occorre  per  questa  sezione  al  disposto  degli  articoli  del  presente 
programma. 

Cos'i  è  ammesso  l'art.  l.°,  e  dopo  lettura  sono  pure  ammessi  senza  discussione 
gli  art.  2.°  all' 11.0  incluso. 
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Sull'  art.  12.°  sorge  qualche  discussione  fra  l' Ing.  Bianchi  ed  altri ,  ma  dopo 
schiarimenti  offerti  dal  Prof.  Brioschi  è  ammesso. 

Sono  ammessi  altresì  gli  art.  13.°  al  15.°  incluso. 

Il  Presidente,  terminata  la  lettura  e  la  discussione  parziale  degli  articoli,  invita 
a  votare  il  programma  nel  suo  complesso  per  alzata  e  seduta. 

È  ammesso  all'  unanimità  (Veggasi  avanti  il  programma). 

Il  Presidente  invita  quindi  il  Collegio   alla  nomina  della  Commissione  esecutiva. 

L' Ing.  Chizzolini  propone  che  la  nomina  sia  fatta  dalla  Presidenza ,  che  può 
meglio  scegliere  le  persone  adatte. 

L' Ing.  Tagliasacchi  propone  che  siano  ritenuti  membri  della  Commissione  ese- 
cutiva i  cinque  che  formarono  la  Commissione  per  la  redazione  del  programma , 
con  facoltà  di  aggiungersi  gli  altri  quattro  mancanti  a  completare  il  numero  di  nove. 

Il  Segretario  fa  osservare  che  se  il  Collegio  accetta  la  proposta  Tagliasacchi , 
allora  è  meglio  lasciare  la  nomina  dei  quattro  mancanti  alla  Presidenza,  la  quale 
nominò  anche  i  primi  cinque,  onde  dare  un'  eguale  nomina  a  tutti  i  membri  della 
Commissione. 

L' Ing.  Tagliasacchi  accetta  la  modificazione  proposta  dal  Segretario. 

Posta  ai  voti  la  proposta  è  ammessa  alla  unanimità. 

Il  Presidente  annuncia  che  si  passa  al  punto  N.  6  dell'ordine  del  giorno,  ed  in- 
vita l' Ing.  Piccioli  relatore  della  Commissione  alla  lettura  del  proprio  rapporto. 

L'Ing.  Piccioli  legge  il  rapporto  della  Commissione,  dopo  di  che  il  Presidente 
ringraziando  la  Commissione  per  il  diligente  lavoro ,  propone  che  sia  inserita  ne- 
gli atti. 

Il  Collegio  ritiene. 

(Veggasi  avanti  la  relazione  della  Commissione). 

Il  Presidente  invita  l' Ing.  G.  Tagliasacchi  alla  propria  lettura. 

L' Ing.  Tagliasacchi  legge  la  sua  memoria  sulla  valutazione  dello  stato  dei  ter- 
reni per  i  bilanci ,  dopo  di  che  il  Presidente  ringraziandolo  domanda  al  Collegio 
se  ritiene  che  abbia  ad  inserirsi  negli  atti. 

Il  Collegio  ammette. 

(Veggasi  avanti  la  memoria  Tagliasacchi). 

Chiusa  la  discussione  sui  varj  punti  dell'ordine  del  giorno,  si  fa  lo  spoglio  delle 
urne  di  votazione  pei  nuovi  socj,  da  cui  risulta  : 

Ing.  Angelo  Salmoiraghi,  ammesso. 
Ing.  Carlo  Formenti,  ammesso. 


L'adunanza  è  levata  verso  le  ore  4  i/i  pom. 


Approvato  nell'adunanza  del  giorno  11  Giugno  1871. 

Il  Presidente 
L.    Tatti. 


//  Segretario 
E.     B  I  G  N  A  M  I. 


Il  Segretario 
E.    B  i  G  N  A  M  i. 
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Prot.  N.  58. 


RELAZIONE  della  Commissione  incaricata  di  formolare  il  programma  pel  Con- 
gresso degli  Ingegneri  ed  Architetti. 


Onorevoli  Colleghi. 

In  seguito  alla  deliberazione  da  voi  presa  nell'adunanza  dell' 11  Dicembre  1870 
il  Comitato  direttivo  del  nostro  Collegio  ci  affidò  l' onorevole  incarico  di  compilare 
il  programma  pel  Congresso  degli  Ingegneri  ed  Architetti ,  da  tenersi  in  Milano 
nel  1872.  Eccoci  ora  a  sottoporre  al  vostro  esame  ed  alle  vostre  deliberazioni  il 
frutto  dei  nostri  studj. 

La  questione  d'  un  Congresso  d' Ingegneri  ed  Architetti  deve  studiarsi  sotto  due 
punti  di  vista  affatto  diversi:  l'uno  scientifico  e  l'altro  economico.  Si  devono  cer- 
care nel  primo  ordine  di  idee  i  metodi  più  convenienti  perchè  il  Congresso  dia  un 
risultato  reale  e  possa  riuscire  di  vantaggio  al  paese  ed  al  corpo  degli  Ingegneri, 
e  nelT  altro  si  devono  stabilire  le  norme  ed  i  mezzi  di  far  fronte  alle  spese  inevi- 
tabili di  tale  impresa. 

Un  efficace  risultato  degli  studj  del  Congresso  non  può  ottenersi  secondo  noi 
che  stabilendo  molto  tempo  prima  gli  argomenti  da  esaminarsi ,  affinchè  tutti  gli 
intervenienti  possano  studiare  preventivamente  le  varie  questioni  e  presentarsi  al 
Congresso  preparati  alla  disamina  e  discussione  comune. 

Non  conviene  secondo  noi  ammettere  delle  letture  presentate  all'apertura  del 
Congresso  su  argomenti  nuovi,  poiché  su  di  esse  riesce  quasi  impossibile  di  poter 
fare  una  discussione  profonda. 

La  scelta  degli  argomenti  da  sottoporsi  alle  deliberazioni  del  Congresso  è  della 
primaria  importanza,  e  noi  la  riserbiamo  alla  Commissione  esecutiva  che  vi  piacerà 
di  nominare  e  che  ci  sembra  debba  essere  costituita  di  almeno  nove  membri.  Anzi 
perchè  tutti  quelli  che  vorranno  prender  parte  al  Congresso  possano  contribuire 
alla  compilazione  della  serie  di  quesiti,  noi  vi  consigliamo  d'invitare  tutti  i  mem- 
bri del  Collegio,  e  delle  altre  Società  d'Ingegneri  od  Architetti  Italiani  ed  anche 
i  professionisti  non  addetti  a  veruna  Società  di  far  pervenire  alla  Commissione 
esecutiva  entro  un  dato  termine  le  loro  proposte.  Fra  tutti  i  quesiti  che  le  perver- 
ranno la  Commissione  sceglierà  poi  gli  argomenti  che  crederà  di  sottoporre  allo 
studio  del  Congresso. 

Il  campo  dell'Ingegneria  è  ora  così  vasto  che  riuscirà  indispensabile  il  dividere 
il  Congresso  in  varie  sezioni  e  subsezioni.  Non  crediamo  però  di  poter  stabilire  a 
priori  tali  divisioni,  soltanto  dopo  la  scelta  degli  argomenti  la  Commissione  esecutiva 
potrà  formulare  una  proposta  che  sarà  presentata  al  Congresso  e  votata  nella  sua 
prima  adunanza ,  per  la  divisione  delle  sezioni  e  dei  quesiti  da  esaminarsi  in  cia- 
scuna di  esse.  Procedendo  in  questo  modo  ci  sembra  che  i  pochi  argomenti  che  si 
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prenderanno  a  studiare  saranno  esaminati  sotto  tutti  gli  aspetti ,  e  le  conclusioni 
che  si  dedurranno  dalla  discussione  potranno  formar  legge  pei  professionisti. 

Riguardo  al  lato  economico  della  questione  'che  noi  dovevamo  studiare,  abbiamo 
preso  ad  esaminare  i  programmi  di  varie  Società  che  tennero  annualmente  dei  Con- 
gressi, per  vedere  se  il  sistema  da  esse  adottato  da  molti  anni  potesse  applicarsi 
anche  al  caso  nostro. 

Noi  abbiamo  esaminato  principalmente  il  programma  della  Società  Italiana  delle 
Scienze  naturali  e  della  Associazione  Brittanica  degli  Ingegneri.  La  prima  di  queste 
Società  non  fa  intervenire  ai  Congressi  che  i  suoi  membri,  i  quali  si  trovano  sparsi 
per  tutta  Italia,  e  quindi  si  assume  tutte  le  spese  necessarie,  procurando  anche 
ai  Soci  il  viaggio  gratuito  a  prezzo  ridotto  dal  sito  di  loro  dimora  alla  città  ove 
si  tiene  il  Congresso;  l'Associazione  Inglese  è  costituita  al  solo  scopo  dei  Con- 
gressi annuali ,  indipendentemente  dalle  diverse  Società  d' Ingegneri  che  si  hanno 
nella  Gran  Brettagna,  e  quindi  tutti  quelli  che  vogliono  prender  parte  ai  Congressi, 
oltre  al  sopportare  tutte  le  spese  necessarie  per  trasferirsi  alla  sede  di  essi,  sono 
obbligati  a  pagare  una  quota  e  piuttosto  notevole  per  le  spese  generali  e  per  la 
pubblicazione  degli  Atti. 

Noi  non  ci  troviamo  né  in  un  caso  né  in  un  altro.  Riteniamo  che  si  debbano  am- 
mettere al  Congresso  dal  Collegio  nostro  promosso  ,  tutti  gli  Ingegneri  ed  Archi- 
tetti,  facciano  o  no  parte  delle  varie  Società  d'Ingegneri  Italiani,  e  riuscirebbe 
molto  difficile  al  nostro  Collegio  di  sopportare  tutte  le  spese  necessarie  all'im- 
presa, e  d'altra  parte  essendo  il  Collegio  degli  Ingegneri  ed  Architetti  in  Milano 
che  invita  i  colleghi  Italiani  a  riunirsi  in  questa  Città ,  non  sembra  opportuno  di 
far  pagare  ad  essi  una  quota  per  ciò. 

Abbiamo  creduto  per  conseguenza  di  dover  stabilire  che  il  Collegio  si  assuma 
tutte  le  spese  generali  del  Congresso  per  servizio,  pubblicazioni  e  così  via,  e  fac- 
cia pratiche  presso  il  Governo  e  presso  le  diverse  Società  di  Strade  Ferrate  per 
ottenere  una  riduzione  sui  prezzi  di  trasporto  per  quelli  che  vogliono  prender 
parte  al  Congresso.  » 

Vogliamo  sperare  che  il  Governo,  la  Provincia  di  Milano  ed  il  Municipio  contri- 
buiranno in  parte  alle  spese,  facilitando  un'impresa  che  non  può  a  meno  di  riuscire 
di  molto  decoro  alla  Città. 

In  base  a  questi  principi  generali  noi  abbiamo  compilato  il  programma  che  vi 
sottoponiamo. 

La    Commissione 
F.  Brioschi 

E.   BlGNAMI 

T.  Castiglioni 
C.  Boito 
L.  Loria. 
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PROGRAMMA 

pel  Congresso  degli  Ingegneri  ed  Architetti  da  tenersi  in  Milano  nel  1872 
votato  dal  Collegio  degli  Ingegneri  ed  Architetti  nell'  adunanza  del  giorno  14 
Maggio  1871. 

Articolo  1.° 

Il  Collegio  degli  Ingegneri  ed  Architetti  in  Milano  si  fa  promotore  di  un  Con- 
gresso di  Ingegneri  Civili,  Ingegneri  Industriali  ed  Architetti  da  tenersi  in  Milano 
nell'  autunno  del  1872  contemporaneamente  alla  esposizione  di  Belle  Arti  ed  Indu- 
stria ed  al  Congresso  Artistico. 

Art.  2.° 

Potranno  intervenire  al  Congresso  tutti  gli  Ingegneri  ed  Architetti  Italiani,  pur- 
ché rendano  avvertita  un  mese  prima  la  Commissione  esecutiva  della  loro  deter- 
minazione. 

Art.  3.° 

Il  Congresso  durerà  sette  giorni,  alcuni  dei  quali  potranno  essere  impiegati  an- 
che in  gite  o  visite  nella  Città  e  dintorni. 

Art.  4.° 

Il  Collegio  degli  Ingegneri  ed  Architetti  in  Milano  nominerà  una  Commissione 
esecutiva  di  nove  membri  incaricata  di  completare  il  Regolamento  del  Congresso 
e  di  fare  tutte  le  pratiche  necessarie  per  la  sua  attuazione. 

Art.  5.° 

Di  questa  Commissione  esecutiva  faranno  parte  il  Presidente  ed  il  Segretario 
del  Collegio  ed  a  suo  tempo  si  aggiungeranno  ad  essa  anche  il  Presidente  ed  il 
Segretario,  che  verranno  eletti  pel  1872. 

Art.  6.° 

La  Commissione  esecutiva  proporrà  al  Congresso  nella  sua  prima  adunanza  la 
divisione  delle  diverse  sezioni  e  i  quesiti  da  assegnarsi  rispettivamente  a  ciascuna 
di  esse. 

Art.  7.° 

Tale  Commissione  dovrà  prendere  gli  opportuni  accordi  coli' Accademia  di  Belle 
Arti  e  coi  promotori  del  Congresso  artistico  per  quanto  riguarda  la  Sezione  degli 
Architetti ,  modificando  anche  in  parte,  se  occorre,  per  questa  Sezione  al  disposto 
'legli  Articoli  del  presente  programma, 
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Art.  8.° 

Il  Presidente  del  Collegio  aprirà  il  Congresso  e  inviterà  i  membri  di  esso  a  pro- 
cedere alla  costituzione  del  seggio  definitivo  a  norma  del  Regolamento  che  sarà 
stato  compilato. 

Art.  9.° 

Saranno  invitati  tutti  gli  Ingegneri  ed  Architetti  Italiani  a  far  pervenire  prima 
del  31  Agosto  1871  alla  Commissione  esecutiva  del  Congresso  le  loro  proposte  sui 
quesiti,  che  dovrebbero  essere  sottoposti  all'  esame  del  Congresso  medesimo. 

Art.  10.° 

Entro  il  Novembre  1871  la  Commissione  sceglierà  fra  gli  argomenti  proposti 
quelli  che  dovranno  essere  discussi  al  Congresso ,  e  li  farà  di  pubblica  ragione 
affinchè  tutti  possano  averne  cognizione  molto  tempo  prima  dell'epoca  fissata  per 
la  loro  discussione. 

Art.  11.0 

La  Commissione  esecutiva  farà  le  pratiche  opportune  perchè  venga  accordata 
una  riduzione  sui  prezzi  di  trasporto  a  favore  dei  membri  del  Congresso. 

Art.  12.° 

Il  Collegio  degli  Ingegneri  ed  Architetti  in  Milano  a  norma  delle  proposte  che 
gli  verranno  fatte  dalla  Commissione  esecutiva ,  delibererà  sulle  spese  necessarie 
pel  Congresso  come  pubblicazioni  di  circolari,  atti  ecc.  servizio  e  così  via. 

Una  copia  degli  atti  sarà  data  gratuitamente  a  tutti  i  membri  del  Congresso. 

Art.  13.° 

La  Commissione  esecutiva  si  rivolgerà  al  Governo,  alla  Provincia  di  Milano,  ed 
al  Municipio  di  Milano,  perchè  vogliano  contribuire  alle  spese  permettendo  al  Col- 
legio di  dare  al  Congresso  quello  sviluppo  che  si  merita  una  simile  riunione. 

Art.  14.° 

Tanto  il  preventivo  di  spesa ,  quanto  le  proposte  per  procurarsi  i  mezzi  neces- 
sari, dovranno  essere  presentate  dalla  Commissione  esecutiva  alla  approvazione  del 
Collegio  nella  seduta  del  Gennajo  1872. 

Art.  15.° 

Nella  seduta  ordinaria  del  Collegio  anteriore  alla  inaugurazione  del  Congresso , 
la  Commissione  esecutiva  renderà  conto  di  tutti  i  preparativi  fatti  e  dei  risultati 
ottenuti ,  ed  in  quelle  posteriori  al  Congresso  nel  rassegnare  il  proprio  mandato 
presenterà  una  relazione  sull'andamento  di  esso  principalmente  per  quanto  riguarda 
jl  lato  economico. 
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Prot.  N.  60. 

Onorevole  Presidenza  del  Collegio  degli  Ingegneri  ed  Architetti  in  Milano. 

Ad  esaurimento  dell'incarico  conferito  con  lettera  21  Gennaio  1870,  N.  112  da 
codesta  Onorevole  Presidenza  in  relazione  alle  deliberazioni  prese  nell'adunanza 
che  ebbe  luogo  il  giorno  9  Gennaio  1870 ,  per  la  soluzione  del  quesito  proposto 
dall'Egregio  Socio  Sig.  Ing.  Cav.  Alessandro  Pestalozza ,  onde  compilare  un  pro- 
spetto dei  prezzi  per  la  lavoratura  delle  varie  qualità  dei  legnami  sulla  base  della 
misura  metrica  la  sottoscritta  Commissione  subordina  le  risultanze  delle  lunghe 
pratiche  fatte  nell'  unito  elenco,  nel  quale  sono  riassunti  i  prezzi  che  si  potrebbero 
adottare  per  la  riduzione  dei  legnami  che  più  comunemente  servono  per  le  diverse 
costruzioni,  e  che  sono  forniti  dagli  alberi  che  crescono  nei  terreni  lombardi. 

I  terreni  delle  nostre  Provincie,  specialmente  quelli  della  bassa  Lombardia,  non 
abbondano  certamente  di  boschi  ;  ma  sono  in  compenso  dotati  di  una  rilevantissima 
quantità  di  filari  di  piante  lungo  i  molteplici  cavi ,  e  le  strade ,  dimodoché  si  può 
a  ragione  ritenere  che  le  nostre  provincie  irrigue  presentano  un  prodotto  di  le- 
gnami come  se  una  rifiessibile  parte  dei  suoi  terreni  fosse  tenuta  a  bosco.  Il  quesito 
proposto  riesce  quindi  per  sé  stesso  importante,  essendo  considerevole  la  quantità 
dei  lavori  che  vengono  annualmente  eseguiti  per  ridurre  i  tronchi  d'  alberi  in  le- 
gname d'  opera ,  ma  la  natura  del  quesito  era  però  tale  da  porre  la  sottoscritta 
Commissione  nell'  impossibilità  di  determinare  un  prezzo  unico  ed  invariabile,  dac- 
ché varie  circostanze  influiscono  sul  medesimo,  quali  l'entità  del  lavoro,  la  natura  dei 
legnami  se  da  scalvo  o  da  piuma  antica,  la  località,  il  loro  grado  di  tenacità  variabile 
per  la  stessa  specie  in  proporzioni  considerevoli  a  seconda  che  cresciuti  in  terreni 
irrigui  od  asciutti,  sciolti  o  compatti,  e  finalmente  il  diverso  modo  di  misurazione. 

Volendo  però  in  pari  tempo  corrispondere  nel  miglior  modo  possibile  all'onore- 
vole incarico  che  le  veniva  affidato,  credette  di  stabilire  per  le  differenti  categorie 
di  legnami  un  limite  massimo  e  un  limite  minimo,  entro  i  quali  si  potessero  ragio- 
nevolmente ritenere  valutate  tutte  le  cause  aventi  in  date  circostanze  una  diretta 
influenza  nel  merito  del  lavoro. 

È  pur  d'  uopo  avvertire  che  le  corrisponsioni  determinate  nell'  unito  elenco  esclu- 
dono qualunque  somministrazione  di  vino  ai  segatori,  come  praticasi  in  diverse  lo- 
calità, nonché  le  spese  dell'atterramento  degli  alberi,  e  ritengono  invece  a  carico 
V  obbligo  della  divisione  in  tronchi.  —  La  misura  poi  per  le  travature  si  ritenne 
in  relazione  al  quesito,  la  metrica  lineare,  e  per  gli  assami  il  calcolo  si  istituì  sul 
metro  superficiale  misurato  nella  sola  parte  utilizzabile,  e  quindi  sono  esclusi  nella 
misura  gli  spigoli  smussi. 

Del  resto  la  sottoscritta  Commissione  non  trascurò  di  fare  tutte  le  pratiche  ne- 
cessarie onde  poter  dare  al  quesito  la  miglior  possibile  soluzione  ,  e  se  le  risul- 
tanze che  ha  l'onore  di  subordinare  a  questo  Onorevole  Collegio  non  corrispon- 
dono forse  completamente  alle  esigenze ,  ciò  devesi  ripetere  più  che  a  mancanza 
d'impegno  nell'esaurimento  dei  necessari  studj,  alla  natura  dell'argomento  che  non 
permette  precisione  d'apprezzamento,  ed  indagini  scrupolose. 
Milano,  5  Maggio  1871. 

La  Commissione 

Ing.  Giuseppe  Curti-Petarda  —  Ing.  Angelo  Lorella  —  Ing.  Giacomo  Medici 

Ing,  Cesare  Mapelli  —  Ing.  Giacomo  Piccioli. 
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ELENCO  DEI  PREZZI  PER  LE 

ammessi  dal  Collegio   degli   Ingegneri  ed  Arclut 


Assoni  di  spessore  M.  0, 10 

»                »  »  0,075 

»                »  »  0,06 

»               »  »  0,05 

Terzirolo  di  .     .     .  »  0, 038 

Mercanzia  di     .    .  »  0,025 


Noce 

Rovere 

PREZZO 

PREZZO 

massimo     1      minimo 

1 

massimo           minii 

L.    0,61 

L.    0,56 

L.     0,55 

L.    0 

»     0, 56 

»    0, 51 

»     0, 50 

»    0 

»    0,51  !    »    0,46 

»     0, 46 

»    0 

»    0,46       »    0,41 

»     0, 40 

»    0 

»    0,42       »     0,37 

»     0, 36 

»    0 

»     0, 38 

»    0, 33 

»     0, 32 

»    0 

A  spigoli  retti:      Travottoni      di  M.  0,  15    X  0>  175 


Travotti 

» 

0,  10    X  0,  15 

Travetti 

» 

0,  085  X  0, 125 

A  spigoli  smussi. 

Travottoni 

» 

0, 15    X  0, 175 

Travotti 

» 

0, 10    X  0, 15 

Travetti 

» 

0,  085  X  0,  125 

Refessi 

» 

0, 11    )<  0,  06 

Costoni 

» 

0,  10    x  0,  05 

Grondali 

» 

0,  10    x  0,  05 

Cottichettoni 

» 

0,  08    X  0,  03 

Cottichette 

» 

0,  05   X  0,  025 

TRA1 


Rovere 

PREZZO 

.  massimo                  minimo 

L.    0,13 

L.    0,11 

»     0,11 

»     0,  OS 

»     0, 09 

»     0, 0" 

»     0, 12 

»     0,  K 

»     0, 10 

»     0,  Oi 

»     0, 08 

»     0, 06 

»     0, 12 

»     0, 10 

»     0, 04 

»     0, 03 

»     0, 05 

»     0, 04 

»     3,60<y0 

»     2, 90 

»     2,  40  o/o 

»     1, 90 

DEGLI   INGEGNERI   ED   ARCHITETTI   IN   MILANO 


383 


1  ATURE  A  MANO  DEI  LEGNAMI 

ìvlilano  nell'adunanza  del  giorno  14  Maggio  1871 

1 1 


Castano 

Ontano 

Pecchia  nostrana 

Pioppo 

PREZZO 

PREZZO 

PREZZO 

PREZZO 

n;simo 

minimo 

massimo      1      minimo 

massimo            minimo 

massimo     1      minimo 

1  0, 52 

L.     0,46 

L.     0, 46 

L.     0, 42 

L.     0,50 

L.     0, 44 

L.     0, 44 

L.     0,40 

1  0,  46 

»     0,42 

»     0, 42 

»     0, 38 

»     0, 44 

»     0, 40 

»     0, 40 

»     0, 36 

fri  0, 42 

»     0,38 

»     0, 38 

»     0, 34 

»      0, 40 

»     0, 36 

»     0, 36 

»     0, 32 

1 0, 38 

»     0,34 

»     0, 34 

»     0, 30 

»     0, 36 

»     0, 32 

»     0, 32 

»     0, 28 

1 0, 35 

»     0,31  i 

»     0, 31 

»     0, 27 

»     0, 33 

»     0,29 

»     0, 29 

»     0, 25 

fri  0,32 

»     0,28 

»     0, 28 

»     0, 24 

»     0, 30 

»     0, 26 

»     0, 26 

»     0, 22 

R  E 


Castano 

PREZZO 


ia8simo 


0, 13 
:  0,11 
0,09 
0,12 
0,10 
0,08 
0,12 
0,04 
0,05 
3,60<>/0 
2,40  0/0 


Pino  o  Pcccbla 

PREZZO 


L. 

0,11 

» 

0,09 

» 

0,07 

» 

0,10 

» 

0,08 

» 

0,06 

» 

0,10 

» 

0,03 

» 

0,04 

» 

2,90<>/0 

» 

1,90  o/0  j 

L.  0,12 

»  0, 10 

»  0, 07 

»  0, 11 

»  0, 09 

»  0, 07 

»  0,11 

»  0, 04 

»  0, 05 

»  3,2O0/0 

»  2, 20  o/0 


Pioppo 

PREZZO 


massimo 


minimo 


L.  0, 10 

»  0, 08 

»  0, 06 

»  0, 09 

»  0, 07 

»  0, 05 

»  0, 09 

»  0, 03 

»  0, 04 

»  2, 60  o/0 

»  1,80  o/o 


L.  0,11 

»  0, 09 

»  0, 07 

»  0, 10 

»  0, 08 

»  0, 06 

»  0, 10 

»  0, 03 

»  0, 04 

»  3, 00  o/o 

»  2,  00  o/o 


L.  0, 09 

»  0, 07 

»  0, 05 

»  0, 08 

»  0, 06 

»  0, 04 

»  0, 08 

»  0, 02 

»  0, 03 

»  2,  40  o/o 

»  1,60  o/o 

Segue, 


384 


ATTI  DEL   COLLEGIO 


Squadratura  di  Rovere  ed  Olmo. 


Squadratura  della  sezione  media  di  M.  0, 40  X  0,  45 

»                    »                 »  »  0, 35  X  0»  40 

»                   »                  »  »  0, 30  X  °> 35 

»                   »                  »  »  0, 25  X  0, 30 

v                   »                  »  »  0, 20  X  0> 25 

»                   »                 »  »  0, 15  X  °> 20 


PREZZO 

massimo 

minimo 

L.     0, 20 

L.     0,14 

»     0, 17 

»     0, 12 

»     0, 14 

»     0, 10 

»     0, 11 

»     0, 08 

»     0, 09 

»     0, 06 

»     0, 07 

»     0, 05 

Doghe  d*  Ontano  per  tine  calcolate  nella  lunghezza 
indipendentemente  delle  larghezze,  e  in  ragione  di 
metro 

Idem  di  Rovere  calcolate  come  sopra  per  ciascun 
metro 


PREZZO 

massimo      |       minimo 

L.     0,10 
»     0, 12 

L.     0,08 
»     0, 10 
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Phot.  N.  Btf. 


SULLA 

VALUTAZIONE  DELLO  STATO  DI  COLTIVAZIONE  DEI  FONDI 
IN  OCCASIONE  DI  BILANCI  PER  FINITA  LOCAZIONE. 


Tre  sono  i  fattori  che  costituiscono  lo  sviluppo  della  produzione  agricola  :  la 
natura,  il  capitale,  il  lavoro.  Questi  tre  fattori,  i  quali  considerati  nella  loro  ori- 
ginaria essenza  sono  di  indole  ben  definita,  subiscono  collo  svolgersi  della  loro 
attività  tali  metamorfosi;  che  se  la  produzione  agricola  vuoisi  considerare,  non 
nel  suo  complesso  e  sulle  generali,  ma  parzialmente  in  relazione  ad  una  determi- 
nata epoca,  troviamo  quei  fattori  in  parte  trasformati  ed  in  parte  in  via  di  trasfor- 
mazione ;  di  modo  che  senza  una  nuova  convenzionale  definizione  noi  non  sapremmo 
come  riconoscerli  e  distinguerli. 

Ed  infatti]  scomponendo  una  determinata  produzione  agricola,  noi  dovremmo 
attribuire  al  fattore  natura,  solo  quanto  è  dovuto  alla  proprietà  del  terreno  nel- 
l'originaria sua  condizione  geologica  ajutata  dall'arcana  armonia  delle  forze  del- 
l' universo  :  dovremmo  attribuire  al  fattore  capitale  ,  tutto  quanto  di  equivalente  a 
danaro  venne  riversato  nella  terra  per  aumentare  la  naturale  suscettibilità  di  pro- 
duzione; e  quindi  il  valore  delle  case  che  alloggiano  i  lavoratori;  dei  corsi  d'acqua 
che  vi  furono  diretti;  delle  strade  che  facilitarono  lo  smercio  dei  generi;  ed 
insomma  di  tutto  quanto  nel  succedersi  delle  varie  coltivazioni  venne  introdotto  di 
radicale  miglioramento.  Sarebbe  infine  da  attribuirsi  al  fattore  lavoro,  quanto  ve 
ne  occorre  per  sviluppare  1'  attività  dei  primi  due. 

Ma  ognun  vede  chiaramente ,  che  le  tracce  di  capitali  e  lavori  che  rimasero  a 
dotazione  del  fondo  nelle  secolari  vicende  di  coltivazione,  andarono  a  compenetrarsi 
colla  natura  stessa  del  fondo  in  modo  da  agire  oggidì  simultaneamente  col  medesimo 
quasi  fosse  un  unico  ed  identico  elemento  ;  ed  altresì  chiaramente  ognun  vede 
come  lo  stesso  lavoro  per  il  fatto  di  essere  traducibile  in  denaro  va  il  più  delle 
volte  a  confondersi  collo  stesso  elemento  del  capitale. 

Ciò  premesso  nella  quistione  attuale  di  stabilire  le  valutazioni  delle  varie  colti- 
vazioni di  fondi  per  occasione  di  bilanci  locatizii  conviene  anzitutto  definire  i  limiti 
convenzionali  che  dovremo  attribuire  ai  tre  fattori  sopraccennati  relativamente  al 
giorno  in  cui  finisce  un  anno  rurale  per  incominciarne  un  altro. 

Relativamente  a  quell'  epoca,  potremo  facilmente  scomporre  lo  stato  del  fondo , 
quale  un  fittabile  scadente  riconsegna  al  locatore,  ritenendo  le  seguenti  definizioni 
dei  tre  fattori  principali: 
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Natura.  —  Questo  fattore  si  riterrà  costituito  :  dalla  facoltà  produttiva  della 
terra;  con  aggiunto  all'originaria  sua  condizione,  oltre  a  quanto  di  variazione  vi 
arrecano  in  modo  stabile  i  capitali  profusi,  anche  tuttoquanto  vi  lasciarono  compe- 
netrato ed  immedesimato  le  varie  vicende  chimiche  e  meccaniche,  in  causa  di  tutte 
le  coltivazioni  che  vi  si  succedettero,  compreso  ben'  anco  il  più  o  meno  di  concio 
dovuto  all'  ultima  di  esse. 

Capitale.  —  Questo  fattore  impoverito,  per  quanto  si  è  detto  di  sopra,  di  tutto 
il  suo  importare  già  immedesimato  colla  terra  fino  all' ultima  avvenuta  coltivazione, 
si  riterrà  composto  soltanto  di  quelle  parti  di  produzione  che  la  pratica  agricola 
ed  anche  le  leggi  vigenti  in  proposito  destinano  ad  essere  nuovamente  riversate  nel 
fondo  dopo  l'opportuna  trasformazione  in  concime:  come  accade  a  modo  d'esempio 
delle  paglie,  stoppie,  cartocci  e  di  quella  parte  di  fieno  della  quale  è  proibito  il 
commercio. 

Lavoro.  —  Sempre  in  analogia  alle  fatte  premesse,  dovendosi  fare  astrazione  da 
tutto  il  lavoro  che  è  compenetrato  nelle  naturali  condizioni  del  fondo  ;  questo  fat- 
tore si  riterrà  costituito,  dall' importare  di  quelle  operazioni,  che  eventualmente  si 
trovassero  predisposte  da  un  fittabile  scadente,  per  servire  direttamente  ed  imme- 
diatamente ad  una  determinata  coltivazione  del  seguente  anno. 

A  prima  vista  potrebbe  per  avventura  sembrare  stranamente  lata  la  definizione 
del  primo  fattore  ;  potendo  parere  assurdo  di  mettere  a  calcolo  tutto  quanto  venne 
riversato  nel  fondo  per  lungo  volgere  di  secoli  al  solo  scopo  di  stabilire  una  cifra 
di  debito  o  di  credito  di  un  fittabile  il  quale  esercitò  sul  fondo  stesso  la  sua  atti- 
vità per  un  periodo  affatto  transitorio  ed  anche  brevissimo. 

Sarebbe  sufficiente  infatti,  per  riguardo  alla  valutazione  della  natura  del  fondo 
relativamente  all'influenza  che  vi  ebbe  l'opera  del  fittabile;  lo  stabilire  il  quanto 
di  concio  vi  abbia  abbandonato  o  sottratto  l' ultima  avvenuta  coltivazione  :  e  perciò 
il  primo  fattore  andrebbe  alla  sua  volta  scomposto  nei  subalterni  suoi  elementi.  — 
La  scienza  potrebbe  forse  somministrare  nel  suo  stato  attuale  sufficienti  dati  per 
fare  questa  analitica  valutazione;  ma  non  sembra  opportuno  di  affidarsi  alle  risul- 
tanze di  quella;  se  si  considera,  che  siccome  si  tratta  di  confrontare  varj  fondi 
costituenti  un  unico  podere,  così  tutti  gli  elementi  che  dipendono  dalle  condizioni 
generali  del  podere  stesso,  si  ripetono  identici  per  ogni  appezzamento  e  tanto  nello 
stato  di  consegna  che  in  quello  di  riconsegna,  e  quindi  scompaiono  da  loro  stessi 
al  relativo  confronto  :  e  d'  altra  parte  se  si  considera  anche ,  che  soltanto  la  com- 
plessiva valutazione  può  con  facilità  dare  un  risultato  in  pratica  abbastanza  evidente. 
Ed  ora  ecco  come  dovrebbero  essere  valutati  i  suddetti  fattori  : 

Il  valore  della  natura  di  un  fondo,  complessivamente  così  interpretato  come  si 
è  detto  di  sopra;  e  relativamente  agli  effetti  di  un  bilancio  per  un  fittabile  il  di 
cui  precipuo  obbligo  è  quello  di  seguire  1'  ordinaria  pratica  locale  secondo  il  co- 
stume di  buon  padre  di  famiglia;  tale  valore  dicesi  sarebbe  rappresentato  dal  pro- 
dotto sperabile  dalla  prossima  coltivazione  voluta  dalla  ordinaria  ruotazione  agraria, 
fatta  deduzione  degli  occorribili  lavori  e  spese. 

L' importanza  del  capitale  sarebbe  il  valore  del  concime  proveniente  dalla  tra- 
sformazione in  simile  materia  delle  erbe,  fieni,  paglie  od  altro,  che  esistendo  sul 
fondo  debbono  essere  ivi  consumati  e  trasformati. 

La  valutazione  del  lavoro,  sarebbe  il  venale  importo  di  quello  eventualmente 
eseguito  dal  fittabile  scadente  per  la  successiva  coltivazione. 

Stabiliti  questi  principii,  giova  indagare  se  quei  prezzi  che  attualmente  si  usano 
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dai  periti  per  tradizionale  consuetudine ,  sono  giustificati  dalla  analisi.  In  questo 
tentativo  per  avere  una  certa  uniformità  di  apprezzamento  mi  permetto  di  atte- 
nermi alle  antiche  misure  di  questa  provincia  milanese  ed  a'  quei  dati  di  fatto  , 
ed  a  quei  prezzi  che  si  ponno  desumere  dai  vecchi  scritti  in  argomento  ,  come 
sarebbe  dal  Manuale  pei  bilanci  del  Fabbroni.  Spigolando  questo  manuale  tro- 
viamo che:  per  ottenere  N.  12  quadretti  di  letame  bisogna  consumare  N.  10 
fasci  di  fieno  e  N.  6  fasci  di  paglia.  Questa  paglia  valutata  milanesi  L.  2, 10 
al  fascio,  importa  mil.  L.  15:  ed  il  fieno  a  mil.  L.  6  al  fascio  importa  mil.  L.  60, 
e  quindi  in  tutto  mil.  L.  75,  che  si  riducono  a  mil.  L.  15  di  concime,  ritenuto  il 
prezzo  di  soldi  25  al  quadretto.  E  dividendo  proporzionalmente  al  valore  delle 
materie  consumate  il  valore  del  concime  ;  esso  proviene  per  d/s  ossia  per  mil.  L.  3 
dalla  paglia  e  per  i/5  ossia  per  mil.  L.  12  dal  fieno. 

Si  può  calcolare  che  la  paglia  sia  prodotta  in  ragione  di  Fasci  1  */%  alla  pertica 
da  Pert.  4  di  frumento,  e  che  il  fieno  in  ragiona  di  Fasci  5  alla  pertica,  escluso 
il  maggengo,  provenga  da  Pert.  2  di  prato  di  due  o  tre  anni.  Per  conseguenza; 
col  fondo  a  frumento  viene  riconsegnato  un  capitale  di  soldi  15  alla  pertica  e  col 
fondo  a  prato  di  due  in  tre  anni  viene  riconsegnato  per  ogni  pertica  un  capitale 
di  L.  6  di  Milano  ;  prezzi  che  corrispondono  esattamente  o  quasi  a  quelli  dal 
succitato  Fabbroni  per  le  valutazioni  di  bilancio;  e  che  ritenuti  come  campioni 
somministrano  con  opportune  aggiunte  e  deduzioni  quelli  delle  altre  specie  di 
coltura. 

Non  potrei  asserire  che  questa  analisi  sia  quella  che  veramente  abbia  generato 
i  prezzi  suddetti;  i  quali  vennero  per  semplice  tradizione  insegnati  e  ricevuti  e 
per  quanto  io  sappia  senza  alcuna  analitica  giustificazione;  ma  ad  ogni  modo,  cor- 
rispondendo il  risultato  agli  elementi  che ,  sparsi  qua  e  là ,  trovansi  nei  vecchi 
scritti,  si  può  asserire,  che  se  questa  non  è  la  vera  genesi  di  quei  prezzi  ne  è 
però  sempre  il  significato. 

Ciò  ammesso  ne  risulta  ;  che  i  due  fattori  di  lavoro  e  di  natura ,  non  entrano 
per  nulla  a  formare  quei  prezzi,  i  quali  sono  costituiti  dal  solo  fattore  il  capitale. 
In  quanto  al  lavoro  lo  stesso  sopracitato  autore  dà  alcune  separate  valutazioni  ;  le 
quali  colle  opportune  modificazioni  per  i  valori  attuali  delle  mercedi ,  possono  es- 
sere adottati  anche  oggidì:  ma  in  quanto  alla  natura  del  fondo,  ossia  in  quanto  a 
quel  più  o  meno  di  concio,  che  l'ultima  coltivazione  ha  lasciato  alla  terra  è  una 
ommissione  che  a  mio  giudizio  deve  essere  riparata. 

Siccome  poi  non  sarebbe  troppo  opportuno  il  ritenere  delle  valutazioni  che  pro- 
vengono da  apprezzamenti  i  quali  potrebbero  essere  meno  esatti  in  relazione  ai 
prezzi  della  giornata  ed  ai  progressi  della  economia  rurale;  così  mi  sembra  che 
ciascun  perito,  in  occasione  di  operazioni  di  bilancio  dovrebbe  di  nuovo  analizzare 
colle  norme  suesposte  il  valore  da  attribuirsi  alle  coltivazioni,  scomponendolo  nei 
snddetti  principali  fattori.  E  siccome  ciascuno  dei  fattori  medesimi  è  un  comples- 
sivo tessuto  di  elementi  la  di  cui  analisi  sarebbe  desiderabile  fosse  fatta  con  mag- 
gior diligenza  di  quella  che  può  ottenersi  con  sommarie  iuformazioni;  così  io 
concludo  col  raccomandare  a  questo  scopo  lo  studio  di  un  libro,  dal  quale  io  stesso 
attinsi  la  fede  di  poter  risolvere  con  facilità  il  proposto  quesito  ed  il  coraggio  di 
stendere  la  presente  memoria.  Questo  libro  è  il  Manuale  dell'  Agricoltore  del  com- 
pianto  Comm.  Prof.  Pietro  Cuppari. 

Non  è  mio  compito  di  tessere  qui  gli  elogi  di  quel  volume.  La  mia  povera  voce 
non  aggiungerebbe  nulla  al  suo  merito;  né  mi  sento  in  grado  di  farne  una  degna 
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critica  :  ma  quello  di  cui  mi  sento  sicuro  è  che  quel  Manuale  dell'Agricoltore,  nuovo 
affatto  nel  modo  di  sua  orditura  e  ricco  di  fatti,  messi  in  evidenza  da  preziosissimi 
specchietti,  contiene  abbastanza  di  scienza  per  gettare  le  basi  di  nuovi  sistemi 
per  stime  e  bilanci  più  razionali  di  quelli  che  si  usano  attualmente. 

E  dacché  per  incominciare  dai  Bilanci ,  questo  Collegio ,  con  sua  deliberazione 
dello  scorso  anno,  ha  nominato  una  Commissione  allo  scopo  di  studiare  e  proporre 
delle  tariffe  ;  a  quella  Commissione  specialmente  mi  rivolgo  perchè  voglia  prendere 
in  considerazione  queste  mie  idee  e  studiare  la  succitata  opera. 

Miiano,  14  Maggio  1871. 

Ing.  G.  Tagliasacchi. 


Francesco  Brioschi  direttore  responsabile. 


Milano,  Tip.  e  Lit.  degli  Ingegneri.  BARTOLOMEO  SALDINI,  editore. 


MEMORIE   ORIGINALI 


LE    MACCHINE    A    VAPORE 
ALL'  ESPOSIZIONE  INTERNAZIONALE  MARITTIMA  DI  NAPOLI. 

(Vedi  le  tav.  29,  30,  32,  33). 


Una  grande  impressione  domina  sempre,  in  noi,  ogni  altro  sentimento,  ed  è 
spesso  nemica  alla  slessa  volontà;  —  che  se  poi  consegue  da  inattesa  meravi- 
glia ,  essa  riesce  di  tanto  danno  alla  verità  che  prudenza  e  saggezza  insieme  è 
l'astenersi  da  ogni  manifestazione  o  giudizio  in  proposito;  essendo,  in  casi  si- 
mili, troppo  facil  cosa  il  cadere  nelP  esagerazione. 

Ecco  il  perchè  restammo  fino  ad  oggi  indecisi  fra  il  mancare  ad  una  promessa 
o  l'arrischiarci  a  compierla  sotto  l'incubo  di  una  troppo  recente  impressione. 

Meraviglierà,  e  non  a  torto,  il  lettore,  nello  scorgere  che  in  queste  pochissime 
pagine  crediamo   riassumere  tutte  le  applicazioni  del  vapore  che  figuravano  alla 
Mostra  Internazionale  marittima  di  Napoli.  —  Se  ci  è  scusa,  ci  è  peraltro  grave 
sconforto  il  prevenirlo,  che  pari  al  soggetto  è  lo  spazio  destinatogli,  e  che  la  forte 
impressione  onde  fummo  invasi  era  il   risultato  di   un'aspettazione   delusa.  — 
Vero  è  che  riflettendo  agli  odierni  avvenimenti  politici,  noi  ci  attendevamo  poco; 
ma  eravamo,  per  altro,  ben  lontani  dal  supporre  una  deficienza  così  sentita  dei 
prodotti  che  volevamo  studiare,  mascherala  da  un'inopportuna  abbondanza  di 
macchine  che  colla  marina  non  potevano  vantare  neppure  una  relazione  indiretta. 
Il  posto  che   doveva   essere   riservato   esclusivamente   alle  grandi   macchine  di 
navigazione,  ai  generatori  istantanei,  ai  condensatori  a  superficie,  ai  recenti  si- 
stemi di  espansione,  ai  surriscaldatori  ecc.,  ecc.;  in  una  parola,  a  tutto  ciò  che 
vi  doveva  essere  perchè   l'Esposizione  (per  la  parte  Macchine)  potesse  davvero 
aver  diritto  alla  qualità  di  Marittima ,  lo  trovammo  invece  occupato  da  locomo- 
tive, vagoni,  locomobili,  semifisse,  pialle,  seghe,  aguzza-macine,  trebbiatoi,  molini, 
ed  altre  simili  macchine.  —  Le  seguenti  parole  del  sig.  Carlo  Cigliano,  che  to- 
gliamo dal  giornale  L'Esposizione  internazionale  marittima,  li  dispensa,  parte  Mec- 
canica, varranno  a  rafforzare  la  nostra   asserzione:  —  «  Abbiamo  ammirato,  è 
«vero,  alcuni  bellissimi   modelli  di  Macchine  marine  esposte  dai  rinomati  si- 
«  gnori  Maudslay,  Sons  e  Field  di  Londra,  abbiamo  osservato   un  modellino  di 
«  macchina,  anche  benissimo  eseguito,  esposto  dallo  stabilimento  tecnico  di  Fiume, 
«  ma,  tranne  questi  ed  altri  simili,  che  del  resto  sono  macchine  di  un  sistema 
«  che  ormai  par  che  abbia  fatto  il  suo  tempo,  non  si  trova  alla  nostra  Esposi- 
«  zione  apparecchio  che  stia  all'  altezza  del  progresso  iniziato   in  questi  ultimi 
Poi.  _  Giorn.  lng.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871,  25 
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a  anni  nelle  macchine  marine,  se  si  voglia  eccettuarne  un  qualche  progetto  di- 
«  segnato  ». 

Tralasciando  di  parlare  dell'architettura  a  cui  la  distribuzione  delle  macchine 
resta  naturalmente  schiava,  diremo  che  fummo  meravigliati  di  non  aver  trovato 
neppure  una  barchetta  a  vapore,  di  non  aver  veduto  neppure  un  guzzo  in  gran- 
dezza naturale!  —  Come  scacciar  dalla  mente  il  doloroso  contrasto,  che  nasceva, 
ricordando  la  Mostra  Internazionale  del  1867,  nella  quale  la  parte  Marittima, 
frazione  meschinissima  di  essa,  era  ben  altrimenti  rappresentata?  Ritornavano  alla 
memoria  le  graziose  imbarcazioni  a  vapore,  le  eleganti  pirobarche,  i  battelli  da 
regata,  i  piccoli  piroscafi,  le  scialuppe,  insomma  tutte  quelle  prove  galeggianti 
della  umana  attività,  le  quali,  a  gara,  contrapponevano  la  leggerezza  e  l'eleganza 
loro  alla  imponente  mole  del  grosso  cannone  Ivrupp  che  doveva  essere  tanto  fa- 
tale a  quella  Senna  dalle  cui  rive  era  ospitato!  —  Qui  invece,  in  una  località 
eminentemente  marittima,  dove  e  cielo  e  clima  e  posizione,  lutto,  contribuiva  a 
rendere  facile  e  maestosa  la  concorrenza  di  ciò  che  forma  oggidì  una  delle  più 
importanti  sorgenti  di  ricchezza  di  un  paese  (il  dominio  del  vapore  sugli  ele- 
menti del  mare  e  conseguentemente  la  vittoria  del  tempo  sulle  distanze),  qui, 
runico  modello  al  vero,  l'unico  scafo  in  grandezza  naturale,  era  una  gondola 
reale  a  due  remi;  questa  specialità  della  Regina  dei  mari  che  giaceva  fuori  d'ac- 
qua su  apposito  sostegno,  ed  era  parata  a  nero,  per  propria  natura,  sembrava 
portasse  il  lutto  per  le  assenti  consorelle. 

Ma  noi  tradiremmo  il  dover  nostro  se  ci  lasciassimo  trasportare  da  ulteriori 
riflessioni,  e  non  entrassimo  diffìlato  in  materia. 

Nella  sala  dei  gruppi  1.°,  2.°  e  3.°,  accanto  ai  modelli  di  attrezzatura  e  navi- 
gazione, un  grande  cilindro  di  vapore  avente  per  diametro  metri  2, 21  e  per  corsa 
metri  1,22,  dimostrava  per  finitezza  di  lavoro  e  per  grandiosità  di  massa,  che 
l'Italia  non  è  ultima  fra  le  Nazioni  che  vantano  la  buona  lavorazione  delle  mac- 
chine di  navigazione.  -  Questo  cilindro,  destinalo  alla  piro-fregata  Principe 
Amedeo,  aveva  accanto  per  organo  propulsore  che  ne  utilizzerà  il  lavoro  una 
bellissima  Elica  di  bronzo,  del  diametro  di  circa  6  metri  ed  avente  quattro  ali 
diligentemente  avvitate  al  mozzo  coli' ordinario  sistema.  —  Quei  due  pezzi  im- 
ponenti ed  altri  di  non  minore  importanza  erano  esposti  dalla  Società  Nazionale 
di  Industrie  Meccaniche  in  Napoli  incaricata  dell'esecuzione  delle  macchine  di 
questa  futura  corazzata  italiana,  di  primo  ordine,  ora  in  costruzione  sul  cantiere 
di  Caslellamare.  Gli  altri  organi  che  trovammo  in  lavorazione  nell'Officina  di 
detta  Società  soddisfacevano  pienamente  alle  volute  esigenze  di  solidità  e  resi- 
stenza, e  nulla  lasciavano  a  desiderare  relativamente  alle  altre  condizioni  ri- 
chieste in  un  lavoro,  perchè  si  avvicini,  per  quanto  è  possibile,  allo  slato  di 
perfezione. 

Se  si  considerano  inoltre  i  disegni  esposti  dalla  casa  Guppy  e  C.  di  Napoli 
rappresentanti  macchine  di  navigazione  da  300  cavalli,  costruite  per  la  Regia 
Marina  italiana,  e  pompe  d'esaurimento  pei  bacini  di  carenaggio  alla  Spezia; 
se  si  riflette  agli  altri  grandiosi  lavori  commessi  all'Opificio  Ansaldo  Giove  e  C. 
di  Sampierdarena  (1),  e  se  si  aggiungono  altri  fatti  analoghi,  la  cui  enumerazione 
tornerebbe  qui  soverchia,   tutti  relativi  a  commissioni  di  lavori,  non  meno  im« 

(1)  La  Palestro ,  altra  corazzata  di  1.°  ordine,  ora  in  costruzione  nell'Arsenale  di  Spezia,  avrà  an- 
ch'essa macchino  di  900  cavalli  costruite  dallo  stahilimento  di  Sampierdarena* 
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portanti,  eseguiti  e  da  eseguirsi  in  Italia,  cadrà  la  persistente  idea  invalsa  in 
quei  pochi  che  si  ostinano  a  rimproverare  al  nostro  Governo  noncuranza  o  poco 
interesse  per  le  industrie  meccaniche  nazionali. 

A  dare  esatta  idea  di  quanto  si  riferiva  alla  piro-fregata  Principe  Amedeo,  oltre 
ai  disegni  delle  sue  macchine  trovavasi  nella  medesima  sala  un  elegantissimo 
modello  dello  scafo ,  figurante  una  sezione  diametrale  del  bastimento  completo. 

—  Eccone  le  sue  dimensioni  principali:  —  lunghezza  della  nave  misurata  dal- 
l'asse del  timone  al  canto  esterno  della  pascima  al  galleggiamento,  metri  78,935; 

—  larghezza  massima  fuori  corazza  al  galleggiamento,  metri  16,936;  —  immer- 
sione in  completo  armamento  a  prua,  metri  7,07;  a  poppa,  metri  8,04;  —  co- 
razze da  150  a  220  millimetri  di  spessore  (P  opera  morta  non  corazzata  è  di  co- 
struzione metallica);  —  dislocamento  della  nave  in  carico  corrispondente  all'im- 
mersione, tonnellate  5854,644;  —  macchina  della  potenza  di  900  cavalli.  — 
L'armamento  di  8  Armstrong  da  25  centimetri  e  del  peso  di  18  tonnellate,  con 
cannone  cacciatore  in  coperta  da  25  tonnellate;  la  macchina  è  orizzontale  a  biella 
di  ritorno  coi  cilindri  a  sinistra  (babord),  ed  i  condensatori  che  li  contrappesano 
a  destra  (tribord)  del  piano  diametrale. 

All'estremità  opposta  del  Palazzo,  nella  sala  delle  macchine,  troviamo  un 
gruppo  di  modellini  rappresentanti  diverse  specie  di  motrici  marine  in  movi- 
mento; —  è  la  rinomata  casa  Maudslay,  Sons  et  Field  di  Londra  che  volle  dare 
un  saggio  della  eleganza  e  della  perfezione  dei  proprii  lavori.  —  Tali  modellini 
agivano  a  vuoto  per  mezzo  di  puleggie  comandate  da  una  assai  diligentata  e  pic- 
colissima motrice  a  vapore,  verticale,  a  condensazione  costrutta  in  bronzo  e  ferro; 
una  graziosa  macchina  in  miniatura ,  una  vera  motrice  da  gabinetto.  —  I  mo- 
delli in  movimento  rappresentavano  i  differenti  tipi  adottati  dalla  Casa  Maudslay, 
e  cioè  :  —  i.°  le  macchine  oscillanti  verticali  diritte  per  bastimenti  a  ruote  o 
ad  elica  con  ingranaggi;  —  2.°  le  macchine  orizzontali  a  connessione  diretta  e 
cilindri  fissi  per  grandi  bastimenti  ad  elica;  —  3.°  quelle  orizzontali  a  biella 
rovescia  pure  per  navi  ad  elica  di  grande  portata  ;  —  4.°  le  macchine  verticali 
fisse  a  cilindro  forato  e  stantuffo  anulare  per  piccole  navi  ad  elica.  —  Comple- 
tava il  gruppo  un  modellino  di  elica  a  due  ali  mobili  importantissimo  per  la 
semplicità  del  congegno.  —  Il  modello  di  macchina  a  cilindri  oscillanti  fingeva 
di  trasmettere  il  movimento,  che  in  realtà  era  comunicato  direttamente  'all'al- 
bero motore  dalla  puleggia  di  comando,  a  due  ruote  laterali,  l'una  delle  quali 
era  a  palette  fisse  e  1'  altra  del  sistema  a  pale  articolate.  —  I  due  modelli  a  ci- 
lindri orizzontali  rappresentavano  i  tipi  che  ebbero  fin  qui  una  grande  prefe- 
renza nei  navigli  delle  diverse  Nazioni.  —  Meritavasi  il  generale  apprezzamento 
per  la  sua  disposizione  ingegnosissima  la  macchina  verticale  a  stantuffo  anulare; 
in  essa  i  cilindri  (Tav.  29.a,  fig.  1)  sono  formati  da  due  superficie  A  A  e  BB  con- 
centriche, chiuse  superiormente  ed  inferiormente  da  basi  piane  anulari:  sotto 
di  essi  giace  l'albero  motore,  il  quale  trova  i  sostegni  d'appoggio  dei  proprii 
perni  nello  spessore  ingrossato  dei  cilindri  stessi.  —  Ciascun  ginocchio  G  o  doppia 
manovella  ha  per  mezzana  verticale  P  asse  del  proprio  cilindro,  e  ciascuna  biella 
G  F  vi  passa  attraverso,  oscillando  nell'interno  del  cilindro,  per  uscire  dal  co- 
perchio superiore  e  connettersi,  mediante  una  traversa  di  collegamento  E  E',  alle 
aste  E  D,  E'  D'  del  corrispondente  stantuffo  anulare.  —  Sebbene  questo  sistema 
offra  dei  vantaggi  grandissimi,  egli  non  ebbe  finora  vaste  applicazioni  e  fu  piut- 
tosto considerato  lusso  di  meccanica  che  novità  utile. 
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Importantissima  era  l'elica  ad  ali  mobili  pei  bastimenti  mercantili  misti,  nei 
quali  il  problema  di  massima  econoraizzazione  di  combustibile  cerca  la  sua  so- 
luzione nel  rendere  il  propulsore  indipendente  dai  movimenti  dello  scafo  (1).  — 
È  questione  di  altissima  importanza  e  di  massimo  interesse  l'ottenere  tale  in- 
tento senza  ricorrere  alla  pesca  del  propulsore,  la  quale,  oltre  al  richiedere  cure 
speciali,  esige  una  dannosa  e  complicata  costruzione  dello  scafo.  Non  mancarono 
studi  e  tentativi  in  proposito,  e  fra  i  perfezionamenti  speciali  intesi  a  render 
massimo  L'  effetto  utile  del  propulsore,  il  sig.  Perreaux  propose  quello  di  variare 
la  velocità,  marciare,  arrestare  e  rinculare  senza  bisogno  di  cambiare  il  numero 
dei  giri  della  macchina ,  né  di  arrestarne  od  invertirne  il  movimento  :  tutto  ciò 
con  una  disposizione  speciale  che  permette  alle  ali  dell'elica  di  girare  sul  mozzo 
intorno  a  sé  stesse.  —  Se  l'elica  Perreaux  non  ebbe  la  sorte  di  vaste  applica- 
zioni, ciò  fu  solo  perchè  la  pratica  rigetta  sempre  le  invenzioni  che  sanno  del 
complicato;  né  qui  era  da  sperarsi  fortuna  migliore  trattandosi  di  organi  delicati 
destinati  a  rimanere  sempre  immersi.' 

L'elica  a  due  ali  esposta  dai  signori  Maudslay,  Sons  et  Field  (Feathering  screw 
propeller)  ottiene  i  medesimi  effetti  e  permette  inoltre  la  marcia  a  vela  senza 
danni  di  sorta,  e  ciò  con  un  meccanismo  tanto  più  ingegnoso  quanto  più  sem- 
plice. L'invenzione  consiste  in  un  doppio  sistema  di  leve  ad  angolo  retto  co- 
mandate direttamente  da  un'asta  che  si  muove  a  mano  stando  in  coperta.  —  Le 
due  ali  dell'elica  possono  quindi  assumere  diverse  posizioni,  a  cui  corrispon- 
dono altrettante  velocità  della  nave  ;  volendo  marciare  senza  1'  ajuto  della  mac- 
china basta  girare  -le  ali  e  fermar  l'elica  nella  sua  posizione  verticale  perchè 
essa  resti  completamente  mascherata  dalla  ruota  di  poppa  o  dal  dritto  del  ti- 
mone (inglese  stem  post,  francese  étambot) ,  il  che  per  la  marcia  a  vela  è  come 
se  il  propulsore  non  esistesse  affatto.  Codesto  sistema  può  facilmente  applicarsi 
anche  alle  eliche  ad  ali  doppie  (sistema  Mangin)  senza  richiedere  complicazione 
di  organi;  ciò  che  contribuirà  non  poco  ad  assicurargli  quel  successo  che  co* 
rona  sempre  la  semplicità  delle  invenzioni. 

Ed  ora  volendo  seguire  piuttosto  l'importanza  degli  oggetti  anziché  l'ordine 
con  cui  si  succedevano,  dobbiamo  rientrare  nella  sala  dei  primi  tre  gruppi  per 
accennare  alle  caldaje  esposte  dal  signor  Tommaso  Holt  di  Trieste.  Questi  gene- 
ratori di  vapore  erano  rappresentali  da  piccoli  modelli  rinchiusi  in  una  cassa, 
che  ne  figuravano  le  diverse  sezioni.  —  I  sistemi  Holt  sono  destinati  alla 
produzione  del  vapore  in  generale,  cioè  sono  applicabili  alla  marina,  alla  loco- 
mozione, alle  caldaje  verticali  d'opificio  ed  a  quelle  stazionarie  con  muratura. 
Le  flgg.  2  e  3,  Tav.  29.a,  che  rappresentano  i  tipi  destinati  alla  navigazione,  ba- 
stano a  dare  un'  idea  completa  di  essi  ed  a  dispensarci  dalla  descrizione.  Lo 
scopo  della  disposizione  speciale  cui  mirò  l'inventore  fu  quello  di  aumentare 
la  superficie  di  riscaldamento  a  parità  di  dimensioni  esterne;  a  tale  vantaggio 
vanno  tuttavia  uniti  gli  inconvenienti  che  fin  qui  si  rimproverarono  alle  caldaje 
tubolari.  In  confronto  di  queste  ultime  però,  le  caldaje  Holt  montano  in  pres- 
sione in  meno  tempo  e  con  maggior  economia  di  combustibile,  perchè  in  esse 
l'acqua  è  molto  più  suddivisa  e  la  superficie  esposta  al  fuoco  molto  più  grande. 
A  nostro  parere  esse  rappresentano  un  anello  di  congiunzione   fra   i   tipi  ordi- 

(1)  Le  eliche  folli  soddisfano  alla  condizione  di  indipendenza,  opponendo  però  non  lieve  resistenza 
al  movimento  per  effetto  dell'acqua  spostala  in  marcia  che  reagendo  le  fa  girare  a  vuoto. 
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natii  ed  i  generatori  a  circolazione  rapida  ed  a  produzione  istantanea  {Joly,  Bel- 
leville,  Fieli,  Tayler,  Howard  ecc.).  Colla  disposizione  immaginata  dall'inventore 
la  superficie  di  riscaldamento  (secondo  le  di  lui  asserzioni)  sarebbe  due  volte  e 
mezzo  quella  di  una  corrispondente  tubolare.  —  Se  si  accettasse  codesta  asser- 
zione, e  si  facesse  astrazione  da  qualche  maggior  facilità  di  avarìa  e  da  una 
certa  più  delicata  cura  che  si  esige  nella  riparazione,  il  generatore  in  discorso 
stabilirebbe  un'  epoca  di  progresso  nelle  applicazioni  del  vapore.  —  In  ogni 
modo  però,  noi  siamo  d'avviso  che  il  vantaggio,  apparentemente  così  grande, 
debba  essere  alquanto  scemato  quando  si  tratti  di  alimentare  con  acqua  di  mare, 
per  cui,  mentre  noi  raccomandiamo  la  caldaja  Holt  a  tutti  gli  industriali,  aspet- 
tiamo che  la  pratica  dia  il  giudizio  definitivo  sulla  importanza  economica  della 
medesima  applicata  alla  marina. 

Di  non  minore  interesse  erano  gli  apparecchi  esposti  dal  sig.  Friedmann  Ales- 
sandro di  Vienna  sotto  il  nome  di  Apparati  automatici  di  sicurezza  per  estrarre 
l'acqua  dalla  sentina  dei  piroscafi  iti  caso  di  falla  —  Injettori  di  alimentazione  per 
caldaje  a  vapore  —  Apparato  automatico  a  vapore  per  estrarrc  l'acqua  dalla  sen- 
tina e  per  altri  usi. 

Neil' ammirare  con  piacere  i  varii  modelli  di  codesti  apparati,  i  quali  basan- 
dosi tutti  sul  medesimo  principio,  possono  essere  destinati  alle  più  svariale  ap- 
plicazioni,  non  possiamo  esimerci  dall' accennare  rapidamente  alla  loro  origine. 
Il  grande  perfezionamento  che  subirono  le  motrici  a  vapore  da  Watt  in  poi  nella 
loro  forma,  nel  modo  d'agire  del  vapore  e,  sopratutto,  negli  ingegnosissimi  mec- 
canismi di  espansione,  esigeva  un  modo  pronto  e  sicuro,  economico  e  continuo 
per  alimentare  i  generatori  di  vapore.  Per  molto  tempo  il  posto  d'  onore  fu  ri- 
serbato esclusivamente  alle  pompe  messe  in  movimento  dalla  macchina  princi- 
pale ;  durante  il  riposo  di  quest'ultima  si  era  quindi  costretti  ad  alimentare  con 
una  pompa  speciale  talvolta  mossa  a  mano,  ma  più  generalmente  da  una  picco- 
lissima macchinetta  detta  piccolo  cavallo  d'alimentazione.  A  risolvere  completa- 
mente il  difficile  problema  comparvero  nel  1858  gli  injettori  Giffard,  i  quali  ven- 
nero, nella  forma,  mano  mano  semplificandosi  per  raggiungere  in  questi  ultimi 
anni  il  loro  massimo  grado  di  perfezionamento.  —  Ognuno  conosce  il  modo  d'agire 
di  questi  apparecchi  automatici;  noi  offriamo  nella  fig.  I,  Tav.  30.a,  lo  spaccato 
longitudinale  di  uno  di  essi  quali  vennero  in  origine  applicati  dal  sig.  H.  Gif- 
fard  (1).  Ad  ottenere  il  suo  funzionamento  basta  che  1'  apparecchio  sia  in  comu- 
nicazione col  vapore  della  caldaja,  coli' acqua  di  essa  e  con  quella  che  si  deve 
aspirare  ed  injettare.  -  -  Considerando  le  figure  2  e  3,  4  e  5,  6,  7  e  8  della  me- 
desima tavola,  il  lettore  vi  riassumerà  di  un  solo  colpo  d'occhio  la  storia  dei 
perfezionamenti  più  importanti  che  in  dodici  anni  vennero  successivamente  ap- 
portati all'injettore  Giffard  da  Delpech ,  Turck,  Seller  e  Krauss.  —  In  tutte  le 
figure  della  tavola  abbiamo  chiamato  con  V  il  tubo  che  mette  in  comunicazione 
rinjettore  colla  camera  di  vapore  della  caldaja,  e  con  M  la  manovella  che  ne 
regola  l'ammissione;  con  A  il  tubo  che  è  in  comunicazione  coli' acqua  da  aspi- 
rare, il  cui  miscuglio  col  vapore  che  si  condensa  forma  il  getto  di  alimentazione 
che  è  guidato  dal  tubo  0  fino  alla  camera  d'acqua  della  caldaja;  con  E  il  tubo 

(1)  Il  sig.  Gifl'ard  deve  la  sua  gloria  e  la  sua  fortuna  all'aver  sapulo  usufruire  praticamente  un'idea 
allatto  nuova,  il  cui  sviluppo  per  parte  dell'  operajo  che  la  ebbe  e  la  coltivava  sarebbe  stato  forse  reso 
impossibile  per  mancanza  di  cognizioni. 
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di  scarico  dell'acqua  esuberante,  e  finalmente  con  N  l'organo  meccanico  che  per- 
mette di  aumentare  o  diminuire  la  sezione  offerta  all'acqua  aspirata.  —  Nelle 
figure  2  e  4  rappresentanti  i  sistemi  Delpech  e  Turck,  le  sezioni  in  nero  indi- 
cano le  parti  che  si  muovono  col  girare  della  manovella  o  del  volantino  N.  — 
La  parte  in  nero  della  lig.  6  (rappresentante  lo  spaccato  dell'  injettore  semplifi- 
cato da  Seller)  è  uno  stantuffo  automobile  che  si  innalza  per  restringere  l'area 
d'afflusso  all'acqua  aspirata  ogni  volta  che  la  caldaja  la  rifiuta  in  quantità  tale 
da  non  essere  completamente  smaltita  dal  tubo  di  troppo  pieno  E,  e  che  nel 
caso  opposto  si  abbassa  producendo  l'effetto  contrario.  Finalmente  nelle  fig.  8 
e  9  si  scorge  in  vista  e  sezione  l' iniettore  modificato  da  Krauss  applicabile  a 
vite  direttamente  contro  la  camera  del  fuoco  in  0;  comunicante  inAcoll'acqua 
del  tender  ed  in  V  col  duomo  di  presa;  il  robinetto  ordinario  N  ha  un  manu- 
brio alla  portala  del  macchinista  e  forma  l'unica  parte  mobile  dell'apparecchio. 
—  Il  condensatore-ejaculatore  Morton  già  descritto  in  questo  giornale  (1),  l'aereo- 
spiro  suggerito  da  Peclet  e  realizzato  da  Fromentel  per  la  ventilazione  dome- 
stica, il  fumivoro  Turck  per  aumentare  la  chiamata  d'aria  nei  generatori  di  va- 
pore, il  getto  regolalo  di  vapore  nei  forni  di  fusione  (cubilóts)  invece  dei  venti- 
latori, ecc.,  sono  altrettante  applicazioni  svariate  del  medesimo  principio  sul  quale 
riposa  il  funzionamento  dell' injettore  Giffard  ,  quello  cioè  di  utilizzare  la  forza 
viva  di  efflusso  di  un  fluido,  che  in  generale  è  il  vapore,  per  produrre  una  la- 
terale aspirazione  di  acqua  od  aria  secondo  i  casi.  —  Abbiamo  detto  ingenerale 
perchè  non  ci  sembra  impossibile  l'impiegare  dell'acqua  per  aspirarne  dell'altra, 
ciò  che  riuscirebbe  di  sommo  vantaggio  nelle  operazioni  di  esaurimento  neces- 
sarie alla  costruzione  d'opere  d'arte  nei  fiumi  di  corrente  rapida,  in  tal  caso, 
sbarrata  a  dighe  la  località  da  ridurre  a  secco,  basterebbe  metterla  in  comuni- 
cazione collo  strumento  perchè  il  filone  della  corrente,  utilizzando  la  sua  velo- 
cità a  favore  dell'aspirazione  richiesta,  facesse  gratuitamente  e  in  modo  continuo 
il  lavoro  delle  ordinarie  pompe  d'esaurimento. 

Il  Signor  Friedmann  espose  una  bella  collezione  di  siffatti  istrumenti  della 
cui  costruzione  speciale  diamo  al  lettore  un'idea  coi  disegni  della  Tavola  32.a 
Le  lettere  A,  V,  M,  N,  E,  0  hanno  la  medesima  destinazione  di  quelle  della  ta- 
vola precedente.  Le  fig.  4  e  4  bis,  rappresentano  lo  spaccato  dell'  Injettore  d'ali- 
mentazione del  quale  si  vede  nella  fig.  3  la  installazione.  —  Un  analogo  appa- 
recchio ma  destinato  ad  estrarre  1'  acqua  della  sentina  è  quello  disegnato  nella 
figura  6;  la  figura  1  ne  mostra  la  installazione.  —  Finalmente  le  figure  2  e  5 
rappresentano  un'istrumento  consimile  ai  precedenti  il  quale  sostituito  alle 
pompe  a  vapore  d'esaurimento  produce  più  economicamente  lo  stesso  effetto. — 
Gli  ultimi  due  Injettori  cT  aspirazione  possono  automaticamente  ripulirsi  in  caso 
di  ingorghi,  e  ciò,  chiudendo  per  pochi  secondi  la  valvola  S;  allora  il  vapore 
condotto  dal  tubo  V,  attraversa  i  forellini  del  cilindro  A  in  direzione  contraria 
a  quella  dell'acqua  e  rimette  tosto  l'apparecchio  in  istato  di  riattivare  il  suo 
servizio.  —  Ragionatissima  fu  l'idea  di  moltiplicare  i  tubi  a  sezione  tronconica 
che  formano  il  restringimento  del  getto.  —  L' inventore  divide  i  suoi  prodotti 
in  sei  categorie  a  seconda  dell'uso  cui  son  destinali;  cioè:  —  1.°  Injettore  non 
aspiratore  per  l'alimentazione  delle  caldaje  fisse.  —  2.°  Injettore  aspiratore  per 
locomobili  e  battelli  a  piccolo  tirante  d'acqua.  --  3.°  Injettore  per  caldaje  ma- 
fi)  Voi.  XVII,  1869. 
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rine  di  bastimenti  a  grande  immersione.  —  4.°  Injettore  per  locomotive.  — 
5.°  Ejcttore  per  innalzare  acque,  liquidi  caldi,  siroppi  ed  altri  generi.  —  6."  Ap- 
parecchi marini  per  lo  spurgo  della  sentina.  È  inutile  raccomandare  l'Iniet- 
tore agli  industriali  ed  alle  persone  tecniche,  in  genere,  dappoiché  esso  è  uno 
di  quegli  strumenti  che  fin  dal  suo  nascere  ha  saputo  farsi  largo  da  sé  e  con- 
vincere coi  fatti  che  egli  era  indispensabile  (1).  —  Tutte  le  locomotive  ne  hanno 
almeno  uno;  e  dico  almeno  perchè  quelle  più  recenti  sono  munite  di  una  coppia 
di  simili  apparecchi. 

Un  bellissimo  modello  operativo  della  casa  Pontey  e  figlio  di  Liverpool ,  trova- 
vasi  vicino  agli  Iniettori  ed  Ejettori  Friedmann.  Era  una  riduzione  delle  grandi 
macchine  di  navigazione  orizzontali  a  biella  rovescia.  —  Se  esso  non  aveva 
tutta  la  eleganza  dei  modelli  Maudslay,  dai  quali  lo  divideva  l'intera  lunghezza 
del  palazzo,  era  però  molto  ben  finito  e  dava,  più  che  tutto,  l'idea  di  opportuna 
solidità  e  bella  disposizione  degli  organi  secondarli,  tra  i  quali  quelli  destinali 
alla  alimentazione  e  gli  altri  non  meno  importanti  che  avevano  1'  ufticio  di  re- 
golare a  volontà  del  macchinista  la  corsa  di  introduzione.  Quella  semplicità 
scevra  da  ogni  particolare  d'eleganza,  costituiva  ai  nostri  occhi  il  miglior  pregio 
del  modello;  perchè  essa  voleva  tacitamente  avvertire  il  visitatore  che  i  Signori 
Pontey  e  figlio  non  pospongono  l'apparenza  alla  realtà. 

Una  delle  invenzioni  che  raccolse  universale  encomio  è  il  Nausismografo  del 
Signor  Ferdinando  Esposito;  ordigno  ingegnosissimo  e  semplice,  per  quanto  lo 
permette  la  molteplicità  delle  sue  funzioni.  Non  vogliamo  arrischiarci  a  darne 
qui  una  minuta  descrizione,  tanto  più  che  chi  lo  poteva  fare  meglio  di  noi  e 
per  la  famigliarità  con  esso  acquistata  per  ragioni  d'ufficio  che  gli  offersero  oc- 
casione di  studiarlo  minutamente  e  per  maggiore  conoscenza  di  cose  nautiche,  se 
ne  astenne  dicendo  di  non  voler  pregiudicare  i  diritti  dell'inventore  (2).  Questo 
istrumento  non  riguarda  esclusivamente  la  macchina ,  ma  ha  con  essa  grande 
attinenza,  e  nelle  navi  a  vapore  ne  riceve  il  movimento  mentre  in  quelle  a  vela 
vi  si  supplisce  con  un  meccanismo  d'orologeria.  Col  Nausismografo  si  ottengono 
automaticamente  diversi  diagrammi  dai  quali  si  deducono:  la  velocità  della  nave 
in  miglia  marine  —  il  modo  d'  agire  del  vapore  e  quello  della  macchina  (mar- 
cia, arresto,  contromarcia,  grado  d'  espansione  e  numero  dei  giri)  —  ed  il  moto 
della  nave  (movimenti  di  rollio,  movimenti  di  beccheggio,  evoluzioni,  accostale 
e  rotta  percorsa).  La  fig.  5,  tav.  33.a,  rappresenta  il  diagramma  relativo  alla  mac- 
china. Un  rotolo  di  carta  si  svolge  in  modo  continuo  sotto  le  punte  di  due  ma- 
tite che  sono  tenute  leggermente  aderenti  ad  esso;  la  velocità  della  carta  è 
proporzionale  a  quella  della  macchina  che  gliela  imprime,  e  per  conseguenza 
anche  al  numero  dei  giri  del  propulsore.  —  I  due  lapis  sono  indipendenti  l'uno 
dall'  altro  e  di  diverso  colore.  —  L'  uno  descrive  la  curva  di  pressione  per  la 
marcia  avanti  e  l'altro  traccia  quella  della  contromarcia.  Quando  uno  di  essi  è 
in  azione,  l'altro  si  mantiene  in  riposo  e  traccia  una  linea  retta  parallela  e 
vicina  all'orlo  inferiore  della  carta.  Alle  linee  punteggiate  corrispondono  i  di- 

'1)  Un  Injettore  Friedmann  completo  capace  di  alimentare  a  tre  atmosfere  il  consumo  di  vapore  cor- 
rispondente a  120  cavalli,  costa  in  Italia  L.  325.  —  Per  caldaje  da  soli  10  cavalli  nelle  stesse  condi- 
zioni L.  150.  Il  primo  injetta  4000  litri  d'acqua,  il  secondo  550  all'  ora  ed  alla  temperatura  di  circa 
60°  centigradi  (Rappresentanza  in  Firenze,  fuori  Porta  Romana  —  Casa  Fumi). 

<2)  Alludiamo  qui  all'Egregio  Sig.  Luciano  Serra  alle  cui  parole  siamo  debitori  del  breve  cenno  cbe 
ne  diamo.  —  (Veggasi  in   proposito   L'Esposizione  internazionale  marittima  —  Giornale    Illustrato  - 
2.a  dispensa   -  pag.  10). 
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versi  gradi  di  introduzione  espressi  in  quarti  di  corsa.  —  La  carta  si  svolge 
sempre  nella  medesima  direzione  qualunque  sia  il  movimento  della  macchina.  — 
Gli  altri  diagrammi  danno  la  rotta  percorsa  fig.  6,  i  movimenti  d'oscillazione 
orizzontale  fig.  6,  i  movimenti  di  rollio  e  beccheggio  fig.  7,  e  finalmente  la  ve- 
locità della  nave  in  miglia  marine.  —  Dal  loro  confronto  riesce  agevole  V  ispe- 
zionare tutte  le  manovre  eseguile  in  un  punto  qualunque  della  rotta  percorsa.  — 
Gli  è  per  dovere  di  imparzialità  che  noi  registriamo  il  ritrovato  Esposito  fra  le 
più  utili  delle  invenzioni  e  lo  facciamo  con  tanta  maggior  soddisfazione  in  quan- 
tochè  si  tratta  di  una  invenzione  nazionale. 

La  casa  Wilson  e  C.  produsse  a  mostra  una  serie  di  pompe  a  vapore  o  piccoli 
cavalli  verticali  da  muro,  non  che  una  diligentata  macchinetta  motrice  per  pic- 
cole imbarcazioni,  barchette  di  piacere  ecc.  ecc.  —  Nulla  di  particolare  riguardo 
a  novità;  la  finitezza  di  mano  d'opera,  la  scelta  di  materiali  ed  una  assennata 
distribuzione  dei  pezzi,  caratterizzavano  la  casa  Wilson,  il  cui  nome  non  suo- 
nerà nuovo  alle  persone  tecniche. 

Un'analoga  macchina  di  navigazione  di  piccolissima  potenza,  era  esposta  dai 
Signori  H.  J.  H.  King  e  C.  di  Glasgow.  —  In  essa  il  settore  di  Stephenson  si 
muoveva  direttamente  a  mano  mediante  una  traversa  di  ferro  che  si  faceva  scor- 
rere orizzontalmente,  e  si  fermava  in  una  posizione  qualunque  col  mezzo  di  un 
semplicissimo  freno  a  vite  che  girato  di  un  angolo  retto  stringeva  l'asta  a  coda  di 
rondine.  Questa  piccola  motrice  verticale  capovolta,  soddisfaceva  a  tutte  le  esi- 
genze richieste  dall'odierno  progresso  in  fatto  di  macchine;  cioè:  — semplicità 
ed  eleganza,  solidità  e  poco  peso,  massima  stabilità  e  minimo  volume,  regolarità 
d'azione  e  buona  utilizzazione  della  forza  motrice. 

Il  Signor  Giacomo  Luswergh ,  presentò  un  modello  di  macchina  rotativa  ,  che 
per  dir  vero  lasciava  molto  a  desiderare  quanto  all'apparenza  esterna.  —  Per 
facilitarne  l'intelligenza  lo  corredò  di  un  apposito  quadro  che  rappresentava  la 
macchina  in  tulli  i  suoi  particolari.  —  Senza  discutere  i  pregi  ed  i  difetti  del- 
l' oggetto  in  questione  e  senza  togliere  per  nulla  al  Sig.  Luswergh  il  merito 
della  sua  invenzione,  crediamo  che  essa  abbia  bisogno  di  essere  ancora  studiata 
alquanto,  prima  di  fare  la  sua  comparsa  nel  mondo  industriale. 

L'ingegno  americano,  il  quale  come  nel  concepire,  così  nel  mandare  ad  effetto 
non  conosce  limiti,  ha  già  risolto  da  lungo  tempo  e  con  maggior  semplicità  il 
medesimo  problema;  quello,  cioè,  di  far  agire  il  vapore  in  modo,  da  ottenere, 
direttamente,  il  movimento  di  rotazione.  —  Ma  se  nelle  motrici  rotative  la  ri- 
duzione di  organi  meccanici  significa  minor  capitale  d'impianto,  la  difficoltà  di 
utilizzare  1'  espansione  ed  il  maggior  deperimento  significano  spreco  di  combu- 
stibile e  spese  continue  di  riparazione.  —  Noi  siamo  pertanto  d'avviso  che  la 
macchina  rotativa  non  può  farsi  largo  fra  le  sue  rivali,  perchè  esse  sono  oramai 
portate  a  tale  punto  di  perfezione  da  far  dubitare  sulla  possibilità  di  ulteriori 
miglioramenti.  —  La  regolarità  delle  grandi  Woolf  a  bilanciere,  la  immensa  eco- 
nomia di  combustibile  permessa  dalle  distribuzioni  Alien,  Corliss,  Nolet,  la  velocità 
enorme  delle  macchine  Hich's  saranno  per  lungo  tempo  grande  ostacolo  alla 
realizzazione  di  tutti  quei  vantaggi  che  si  pretendono  da  nuovi  sistemi  di  mac- 
chine rotative.  —  Anche  le  Behrens  (1),  che  fra  quest'ultime  sono  le  migliori, 
a  conti  fatti  non  possono  sostenere  la  concorrenza  cogli  altri  sistemi. 

(1)  Il  lettore  al  quale  prendesse  vaghezza  di  conoscere  con  tutti  i  suoi  particolari  la  macchina  lìeh- 
erns  potrà  agevolmente  ed  in  modo  completo  appagare  i  suoi  desiderii  consultandone  i  diversi  tifi,  la 
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Il  Signor  Ingegnere  Corradi  di  Marsiglia,  riprodusse  il  suo  Verricello  a  vapore 
a  cambiamento  di  marcia  istantanea  già  presentato  all'ultima  Esposizione  inter- 
nazionale del  1867.  —  Questo  apparecchio,  fig.  1,  2,  3  e  4,  tavola  33.\  particola- 
reggiatamente descritto  nella  6.a  dispensa  del  Giornale  Illustrato  L'Esposizione 
Internazionale  Marittima,  è  una  felice  modificazione  del  preesistente  sistema  di 
J.  Taylor  di  Birkenhead.  —  Il  favore  che  ha  incontrato  nella  pratica  il  verri- 
cello Corradi  in  un  lustro  di  vita  per  gli  eccellenti  risultati  che  ne  constatarono 
le  Compagnie  di  Navigazione  Marsigliesi  formano  il  suo  miglior  elogio.  La  sua 
specialità  consiste  nella  soppressione  degli  eccentrici  e  del  settore,  permessa 
dall' adozione  dei  cilindri  oscillanti;  si  ottengono:  la  marcia,  l'arresto,  eia 
contromarcia,  istantaneamente,  col  girare  un  manubrio  M  il  quale  comunica  il 
suo  movimento  di  rotazione  ad  una  specie  di  cassetto  piano  circolare;  quest'ul- 
timo fa  da  robinetto  a  quattro  tubi  che  sotto  di  lui  mettono  capo.  Il  cassetto  li 
pone  alternativamente  in  comunicazione  due  a  due  secondo  il  bisogno,  come 
facilmente  si  concepisce  esaminando  la  fig.  4  della  tavola  33.a 

Parleremmo  volentieri  a  lungo  della  locomotiva  esposta  dalla  Soeietà  Nazionale 
d'Industrie  Meccaniche  a  Napoli,  ma  ciò  sarebbe  fuori  dai  limili  che  ci  siamo 
imposti,  per  cui  ci  accontentiamo  di  asserire  che  queste  nemiche  delle  distanze, 
quali  si  costruiscono  a  Portici  ad  ai  Granili  dalla  citata  Società,  hanno  con  sé 
tutte  le  più  utili  innovazioni  introdotte  in  questi  ultimi  anni;  tra  le  quali,  il 
cambiamento  di  marcia  a  vite,  gli  iniettori  gemelli  ed  il  freno  a  controvapore. 

La  motrice  destinata  a  comunicare  il  movimento  ai  modelli  ed  alle  macchine 
utensili  era  una  Woolf  orizzontale  di  16  cavalli  con  un  solo  cassetto  di  distribu- 
zione comune  ai  due  cilindri,  messi  l'uno  sul  prolungamento  dell'altro  per 
modo  che  i  due  stantuffi  muovevano  la  stessa  asta.  Anche  la  pompa  d'aria  aveva 
con  quella  d'alimentazione  comune  il  movimento,  ed  un  regolatore  Porter  agiva 
sull'introduzione  del  vapore.  —  Questa  regolarissima  motrice,  con  una  pompa 
centrifuga,  una  tromba  inaffiatrice,  una  locomobile  (senza  tubi  esterni)  ed  una 
semifissa  verticale  di  piccolissima  potenza  erano  esposte  da  C.  e  T.  T.  Pattison 
di  Napoli. 

Una  macchina  a  vapore  orizzontale  fissa  per  8  cavalli  veniva  dalla  fonderia 
Oretea  di  Palermo.  —  Il  Signor  W.  Theis  che  la  costruì  volle  introdurvi  l'espan- 
sione automatica  comandata  dal  regolatore  che  agiva  sul  contrappeso  di  un  mezzo 
settore  di  Stephenson.  Questa  macchina  però  lasciava  a  desiderare  dal  lato  del- 
l'uniformità  di  movimento  e  malgrado  il  contrappeso  assegnato  alla  manovella, 
si  muoveva  con  frequentissimi  urti.  —  Erano  della  medesima  fonderia  la  semi- 
fissa orizzontale  di  6  cavalli  con  regolatore  Tuxford  ed  il  verricello  a  vapore  a 
cilindri  inclinati  fissi  (sistema  Taylor). 

Crediamo  con  ciò  di  aver  esaurita  la  materia  che  più  direttamente  ci  interessa 
per  cui  chiudiamo  sperando  che  si  presenti  presto  1'  occasione  di  intrattenere 
con  argomenti  di  più  generale  interesse  coloro  che  ebbero  la  pazienza  e  la  bontà 
di  ascoltarci. 

G.  Boschi. 


teoria  ed  il  risultato  delle  esperienze  l'atte,  nel  libro  intitolato  La  rotative  américaine  Behren*  el  hi 
queitimt  de  la  stabilite  det  machines  —  pftr  A    Ledieu  «*  (Editore  Dunod  »-  Parigi  1S70). 


LE  FERROVIE   ECONOMICHE    IN    TERRA  DI   RARI 

per  P  Ing.  Giorgio  de  Vincentiis 

già  allievo   del   R.  Istituto  Tecnico  Superiore  di   Milano. 
(Vedi  pag.  325  e  la  Tav.  26). 

ALLEGATO  A. 

Elementi   e  calcolo   sul   reddito   cliiloanctric©   della   line» 
Bai'lctta-Altamura-tinsmio. 

Tabella    Prima 

Distanza  media  pel  primo  gruppo  esercitante  il  traffico  viaggiatori  sul  tronco 

Spinazzola-Barletta. 


Stazioni  e  paesi 
concorrenti 


Popolazioni 


Distanze 
da   Barletta 


Distanza 
media 


Andria 

Canosa 

Melfi  . 

Lavello 

Venosa 

Barile 

Rionero 


Minervino  . 
Montemilone 

Spinazzola  . 

Palazzo  .  . 

Genzano  .  . 
Acerenza 


30892 

12894 
1233 

671 

879 

469 
1506 

13590    ) 
320    i 

10174 
861 

758    ( 
494    ) 


30892 


17652 


13910 


12286 


Popolazione  totale     74741 


10,42 


31,84 


51,80 


67,19 


32, 5200 


NB.  La  popolazione  segnala  in  questa  tabella  pei  paesi  di  Basilicata  è  la  ottava 
parte  della  vera. 

Tabella    Seconda 

Distanza  media  pel  secondo  gruppo  esercitante  il  traffico  viaggiatori  sul  tronco 

Gravina-Grumo. 


Stazioni 

Popolazioni 

Distanze 
da  Grumo 

Distanza 
media 

Popolaz 

ione  totale 

17365 

14125 
31490 

25,89 
39,59 

32, 0679 

NB.  Si  omniise  la  popolazione  di  Tori  Ito  non  potendosi  far  nessun  assegnamento 
sul  suo  traffico  viaggiatori  verso  Grumo  o  verso  Altamura. 
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Tabella    Terza  . 

Distanza  inedia  pel  terzo  gruppo  esercitante  il  traffico  merci  sul  tronco 

Gravina-Grumo. 


Stazioni  e  paesi 
concorrenti 


Popolazioni 


Distanze 
da  Grumo 


Distanza 
media 


Toritto    . 
Altamura 


Gravina  . 

Montepeloso 
Matera    . 


4963 
8683 

7063 

779 

1778 


4963 

8683 


9620 


Popolazione  totale     23266 


3,74 
25,89 


39,59 


26, 8420 


NB.  Le  popolazioni  segnate  in  questa  tabella  per  Altamura  e  G-avina  sono  la 
metà,  e  quelle  segnate  per  Montepeloso  e  Matera  un  ottavo  della  vera. 

Tabella    Quarta 

Distanza  media  pel  quarto  gruppo  esercitante  il  traffico  merci  sul  tronco 

Altamura- Barletta. 


Stazioni  e  paesi 
concorrenti 


Popolazioni 


Distanze 
da  Barletta 


Distanza 
media 


Andria 

Canosa 

Melfi  . 

Lavello 

Venosa 

Barile 

Bionero 


Minervino  . 
Montemilone 

Spinazzola  . 

Palazzo  .  . 

Genzano  .  . 
Acerenza 

Gravina  .  . 
Montepeloso . 
Matera    .    . 


Altamura 


30892 

12894 
3288 
1788 
2346 
1251 
4017 

13590 
852 

10174 
2297 
2021 
1318 

7063 
1038 
2371 

8683 


30892 
25584 

14442 
15810 

10472 
8683 


10,42 
31,84 

51,80 
67,19 

105, 49 
119, 10 


Popolazione  totale  105883 


47, 9973 


XB.  Le  popolazioni  segnate  in  questa  tabella  sono: 
Per  Gravina  ed  Altamura  la  metà. 
Per  Montepeloso  e  Matera  un  sesto. 

E  pei  paesi  concorrenti  alle  stazioni  di  Canosa.  Minervino  e  Spinazzola  nn 
terzo  delle  rispettive  popolazioni  vere. 
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Tabella  Quinta 
Calcolo  del  reddito  della  linea  Barletta- Altamura-Grumo. 


DESIGNAZIONE 

del 

Traffico 


Popola- 
zione 
del 
Gruppo 


"  *s 


Numero 
di  Tonnellate 

o  di 

Viaggiatori 

per  ciascun 

gruppo 


Distanza 

media 

percorsa 


Numero 

di 

Tonn.  Chilom. 

o 
Viagg.   Chilom. 

per 
ciascun  gruppo 


Prezzo 
per 

chilo- 
metro 


Traffico  viaggiatori  e- 
sercitato  dal  primo 
gruppo  sul  tronco 
Spinazzola-Barletta. 


Traffico  viaggiatori  e- 
sercitato  dal  secon- 
do gruppo  sul  tron- 
co Gravina-Grumo  . 

Totale  traffico  viag- 
giatori   


Traffico  merci  eserci- 
tato dal  terzo  grup- 
po sul  tronco  Gra- 
vina-Grumo   


Traffico  merci  eserci- 
tato dal  quarto  grup- 
po sul  tronco  Bar- 
lelta-Altamura  .  .  . 

Totale  traffico  merci  . 


Totale  reddito  annuo 
della  ferrovia  econo- 
mica Barletta-Gru- 
mo   

Beddito  annuo  per  chi- 
lometro Lire  4307,72 


Abitanti 


74741 


31490 


23266 


105883 


1,90 


1,90 


0,68 


0,68 


142,007,900 


59,831,000 


15,820,880 


72,000,440 


Chilom. 


32,5200 


32, 5200 


26, 8420 


47, 9973 


4,618,097,000 


1,918,654,520 


6,536,751,520 


424,664,060 


3,455,826,600 


3,880,490,660 


Lire 


0,054 


0,070 
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ALLEGATO  B. 

Ricerca  del  costo  minimo  di  una  tonnellata  chilometro  di  merci  coi  trasporti  ordi- 
narli in  terra  di  Bari. 


Traffico 


IPOTESI  DI  TRAFFICO 


Costo  di  una 
tonnellata  chilometro 


massimo 


Da  Capurso 
a  Bari 


Da  Noia 
a  Bari 


idem 


Da  Rutigliano 
a  Bari 


Da  Conversano 
a  Bari 


Da  Castellana 
a  Bari 


Da  Alberobello 
a  Bari 


Tre  viaggi  di  andata  e  due  di  ritorno  sem- 
pre carichi  di  tonnellate  1,50;  chilometri 
utili  45,50  —  Nolo  per  una  giornata  di 
carro  e  conduttore,  massimo  L.  10,20, 
minimo  L.  8, 50 

In  una  giornata  due  andate  cariche,  e  due 
ritorni  scarichi.  Carico  tonn.  1,50;  chi- 
lom.  utili  31,42  —  Nolo  per  giornata, 
massimo  L.  6,  80,  minimo  L.  5, 10  .    .    . 

In  una  giornata  tre  viaggi  :  tre  andate  e 
due  ritorni  sempre  carichi  di  tonn.  1,50; 
chilom.  utili  47,13  —  Nolo  per  giornata, 
massimo  L.  10,20,  minimo  L.  8,50    .    . 

In  una  giornata  tre  viaggi  come  nell'  ipo- 
tesi precedente  (difficilissimo)  ;  chilome- 
tri utili  55,20;  carico  tonn.  1,50  —  Nolo 
per  giornata,  massimo  L.  10,20,  minimo 
L.  8, 50 

In  una  giornata  un  viaggio  di  andata  e  ri- 
torno sempre  carico  di  tonn.  1,50;  chi- 
lom. utili  58, 50  —  Nolo,  massimo  L.  7, 65, 
minimo  L.  5,95  (difficile) 

In  due  giorni  un  viaggio  di  andata  e  ri- 
torno sempre  carico  di  tonn.  1,50;  chi- 
lometri utili  78,66  —  Nolo,  prima  gior- 
nata, massimo  L.  10,20,  minimo  L.  8,50; 
seconda  giornata  massimo  L.  6,80,  mi- 
nimo L.  5, 10 

In  due  giorni  un  viaggio  come  nell' ipotesi 
precedente  chilom.  utili  109,40  —  Nolo 
prima  giornata,  massimo  L.  10,20,  mi- 
nimo L.  8,50;  seconda  giornata  massi- 
mo L.  7,65,  minimo  L.  5, 95 


0, 1497 
0, 1417 
0, 1444 

0, 1232 
0, 0872 

0, 1430 

0, 1088 


0, 1024 
0, 1083 
0, 1210 

0, 1032 
0, 0683 

0,1157 

0, 0877 


AB.  Alternandosi  i  paesi  su  questa  linea  in  ordine  alla  maggiore  o  minor  Con- 
venienza che  la  loro  rispettiva  distanza  da  Bari  offre  ai  trasporti,  si  stabilisce 
un  periodo  nella  serie  d'importo  di  una  Tonnellata-chilometro;  è  inutile 
quindi  spingere  più  oltre  le  calcolazioni. 

Le  vetture  di  Conversano  sono  quelle  che  utilizzando  meglio  la  loro  giornata  e 
tornando  a  casa  la  sera,  danno  trasporti  a  miglior  mercato. 

Non  si  calcolò  il  costo  dei  trasporti  pei  paesi  posti  in  condizioni  di  grande  vlci^ 
nalità  con  Bari,  perchè  in  essi  i  trasporti  costano  talvolta  niente  ai  possessori 
di  animali  destinati  a  lavori  agricoli. 
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ALLEGATO   C. 


Calcolo  del  reddito  per  la  linea  ferroviaria  Cor  ato-Ruvo-Terlizzi- Molfetta. 


Popolazioni 

Distanze 

STAZIONI 

concorrenti 

da 

Prodotti 

OSSERVAZIONI 

al  traffico 

Molfetta 

Chilometri 

La  popolazione  di  Co- 
rato   si  è   calcolata 

Terlizzi     .    .    . 

18663 

8,800 

164234, 40 

per   mela  ,    suppo- 

nendosi che  l'altra 

Ruvo     .... 

15133 

14, 090 

213223, 97 

metà  del  suo  traf- 

fico si  faccia  per  la 

Gorato  .... 

13218 

21, 250 

280882, 50 

via  di  Trani  o  An- 
dria. 

658340,  87 

NB.   Reddito   totale  del    tronco  658340,87  (1,52  X  0,054  +  0,544  X  0,07)  a= 
=  L.  79106,24.  Reddito  chilometrico  L.  3722,65. 


Calcolo  del  reddito  per  la  linea  ferroviaria  Terlizzi-Ruvo-Corato-Trani 


Popolazioni 

Distanze 

STAZIONI 

concorrenti 
al  traffico 

da 
Trani 

Prodotti 

OSSERVAZIONI 

Chilometri 

Le  popolazioni  di  Ruvo 
e  Terlizzi  figurano 

Corato  .... 

26436 

13,440 

355299,840 

per  la  metà,  suppo- 
nendosi che  per  l'al- 

Ruvo    .    ... 

7567 

20, 600 

155880,200 

tra  metà  traffichino 
con  Molfetta. 

Terlizzi     .    .    . 

9332 

25, 890 

241605,480 

752785,520 

NB.   Reddito   totale   del  tronco  752785,520  (1,52  X  0,054  +  0,544  X  0,07) 
—  L.  90454,  71.  Reddito  chilometrico  annuo  L.  3493,81. 
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ALLEGATO  D. 

Calcolo  del  reddito  per  le-linee  ferroviarie  della  zona  orientale  di  Terra  di  Bari  secondo 
la  1."  variante. 

l.°  Tronco:  Martina-Capurso. 


STAZIONI 

Popolazioni 
concorrenti 
al  traffico 

Distanze 

da 
Capurso 

Prodotti 

OSSERVAZIONI 

Noicattaro     .    . 
Rutigliano     .    . 
Conversano   .    . 
Castellana     .    . 
Alberobello   .    . 
Locorotondo .    . 
Martina     .    .    . 

7600 
7122 
11274 
10848 
5597 
7295 
5553 

Chilometri 

6, 610 
9,290 
20, 150 
30, 230 
45, 600 
55, 420 
62, 430 

50236, 00 
66163,  38 
227171,10 
327935, 04 
225223, 20 
404288, 90 
346673,  79 

La  popolazione  di  Mar- 
tina  si  calcola   che 
concorra  al   traffico 
di  questo  tronco  solo 
per  un  terzo,  stante 
la  sua  prossimità  a 
Taranto. 

1677691,41 

XB.  Reddito  totale  annuo  del  tronco  1677691, 41  (1,52  X  0,054  +  0,544  X  0,07) 
=  L.  201591,40.  Reddito  chilometrico  L.  3229,08. 

2.°  Tronco:  Putignano  Casamassima-Capurso. 


STAZIONI 
e  paesi  concorrenti 

Popolazioni 
concorrenti 
al  traffico 

Distanze 

da 
Capurso 

Prodotti 

OSSERVAZIONI 

Chilometri 

Casamassima 

6775    | 

» 

Casal  S.  Michele 

4028    ' 

►    10,900 

117752,70 

Turi      .... 

5507 

20, 180 

111131,26 

Putignano     .    . 

10711 

Noci 

8783 

32, 530 

634139, 82 

863023, 78 

NB.  Reddito  totale  annuo  del  tronco  863023,  78  (1,52X0,054  +  0,544X0,07) 
=  L.  103700,94.  Reddito  chilometrico  L.  3187,85. 


404 


LE  FERROVIE   ECONOMICHE 

3.°    Tronco   Capurso-Bari. 


STAZIONI 

Popolazioni 

Distanze 

concorrenti 

da 

Prodotti 

OSSERVAZIONI 

e  traffichi  concorrenti 

al  traffico 

Bari 

Chilometri 

La  popolazione  di  Tri- 

Trigiano   .    .    . 

1764 

7,600 

13406, 40 

giano  figura  per  un 
quarto,  quella  di  Ca- 

Capurso   .    .    . 

3266 

purso  per  due  terzi 
della  vera  popolazio- 

Dalla via  di  Pu- 

ne rispettiva  per  ra- 

gnano    ..  .    . 

35804 

>    11,000 

1037949, 00 

gioni  di  grande  e  me- 
dia vicinalità  a  Bari. 

Dalla  via  di  Mar- 

tina .... 

55289 

1051355, 40 

Reddito  totale  annuo  del  tronco  1051355,  40  (1,52  X  0,054  +  0,544  X  0,07) 
=  L.  126330,86.  Reddito  chilometrico  L.  11484,62. 


ALLEGATO  E. 

Calcolo  del  reddito  per  le  linee  della  zona  orientale  di  Terra  di  Bari  secondo  la  2.a 
variante. 

i.°  Tronco  Martina-Capurso-Bari. 


STAZIONI 

Popolazioni 
concorrenti 
al  traffico 

Distanze 

da 

Bari 

Prodotti 

OSSERVAZIONI 

Trigiano    .    . 

Capurso    .    . 

Noicaltaro 

Ruligliano 

Conversano 

Castellana 

Alberobello 

Locorotondo 

Martina     . 

1764 
3266 
7600 
7122 
11274 
10848 
5597 
7295 
5553 

Chilometri 

7,600 
11,000 
17,610 
20, 290 
31, 150 
41, 230 
56, 600 
66, 420 
73, 430 

13406,40 
35926, 00 
133836, 00 
144505,  38 
351185, 10 
447263, 04 
316790, 20 
484533, 90 
407756,  79 

La  popolazione  di  Tri- 
giano  figura  per  un 
quarto    e    quella  di 
Capursoper  due  terzi 
della    vera    popola- 
zione rispettiva  per 
ragioni  di  grande  e 
media    vicinalità    a 
Bari. 

La  popolazione  di  Mar-* 
tina  si  ritiene  impe- 
gnata   solo   per  un 
terzo  al    traffico  di 
questo  tronco,  stante 
la  prossimità  di  Ta- 
ranto. 

2335202, 81 

Reddito  totale  annuo  del  tronco  2335202,81  (1,52  X  0,054  +  0,544X0,07) 
5=  L.280597,97.  Reddito  chilometrico  L.  3821,30. 
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2.°  Tronco  Putignano-Valenzano-Ceglie-Carbonara-Bari. 


STAZIONI 
e  paesi  concorrenti 


Popolazioni 
concorrenti 
al  traffico 


Distanza 

da 

Bari 


Carbonara 
Ceglte    .    . 
Valenzano 
Montrone  . 
Canneto     . 
Casamassima 
Casal  S.  Michele 
Turi.    .    . 
Putignano. 
Noci .    .    . 


1807 
2998 
6204 

10803 

5507 

19494 


Chilometri 

5,520 

9,640 

14, 080 

23, 730 
33,010 
45, 360 


Prodotti 


OSSERVAZIONI 


9974, 64 


28900, 72 


87352, 32 


256355, 19 


181786, 07 


884247, 84 


1448616, 78 


Il  numero  degli  abi- 
tanti di  Carbonara 
e  Ceglie  figura  per 
la  quarta  parte  e 
quello  di  Valenzano 
per  due  terzi  della 
vera  popolazione , 
stante  la  grande  e 
media  vicinalità  di 
questi  paesi  a  Bari. 


Reddito  totale  annuo  del  tronco  1448616,78  (1,52  X  0,54  +  0,544  X  °>07)  = 
=  L.  174065, 79.  Reddito  chilometrico  L.  3837, 43. 


Poi.  —  Giorn.  Ing.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871. 
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ALLEGATO  F. 

Calcolo  del  reddito  per  le  linee  ferroviarie  della  zona  orientale  di   Terra  di  Bari 
secondo  la  3.a  variante. 

1."  Tronco-Martina-Capurso  (come  nell'allegato  D)  ha 

Reddito  totale  annuo  1677691, 41  (1, 52  X  0, 054  +  0, 544  X  0, 07)  =  L.  201591, 40. 
Reddito  chilometrico  L.  3229,08. 

2.°  Tronco  Putignano-Casamassima-Valenzano-Capurso. 


STAZIONI 
e  paesi  concorrenti 


Popolazioni 
concorrenti 
al  traffico 


Distanza 

da 
Capurso 


Prodotti 


OSSERVAZIONI 


Valenzano 
Montrone  . 
Canneto     . 
Casamassiraa 
Casal  S.  Michele 
Turi      .    .    .    . 
Putignano      .    . 
Noci 


•  i 


2249 

3102 

6775 

4028 

5507 

10711 

8783 


Chilometri 

2,960 
7,400 

17, 050 
26, 330 

38, 680 


6657, 04 
22954, 80 

184191,15 
144999, 31 
754027, 92 


1112830,22 


Il  numero  degli  abitan- 
ti di  Valenzano,  Mon- 
trone e  Canneto,  fi- 
gura solo  per  la  metà 
della  popolazione  ve- 
ra rispettiva  ;  affine 
di  escludere  da  que- 
sti calcoli  quella  par- 
te di  traffico  che  con- 
tinuerà ad  esercitarsi 
dai  suddetti  paesi  per 
la  carrettiera  Valen- 
zano-Carbonara-Bari. 


Reddito  totale  annuo  del   tronco   1112830,22  (1,52  X  0,054  +  0,544  X  <>>  07) — 
=  L.  133717,68.  Reddito  chilometrico  L.  3457,03. 


3.°  Tronco-Capurso 

■Trigiano-Bari 

• 

STAZIONI 
e  traffichi  concorrenti 

Popolazioni 
concorrenti 
al  traffico 

Distanza 

da 

Bari 

Prodotti 

OSSERVAZIONI 

Trigiano    .    .    . 

Capurso     .    .    . 

Dalla  via  di  Pu- 
tignano .    .    . 

Dalla  via  di  Mar- 
tina  .... 

1760 
3266    ' 

41151 

55289 

Chilometri 
7,600 

11,000 

13406, 40 
1096766,00 

Il  numero  degli  abitan- 
ti di  Trigiano  rappre- 
senta 74  e  quello  di 
Capurso  2/3  della  vera 
popolazione  rispetti- 
va,  per  ragione   di 
grande  e  media  vici- 
nalità  a  Bari. 

1110172,40 

Reddito  totale  annuo  1110172,40  (1,52  X  0,054  +  0,544  X  0,07)  =  L.  133398,32 
Reddito  chilometrico  L.  12127,12. 


DELLA 

RESISTENZA  DEI  PONTI  METALLICI  A  TRAVATE  SIMMETRICHE 

ED  APPLICAZIONE  NUMERICA  AD  UN  PONTE  DI  7  TRAVATE 

per  ring.  Almagià  Icilio. 

(Vedi  Tav.  31  .a) 


Il  metodo  che  ho  seguito  per  determinare  il  limite  estremo  delle  flessioni  per 
ogni  sezione  della  trave  d'un  ponte  metallico  a  travate  solidali,  è  il  seguente: 
1.°  Supporre  il  sopracarico  nullo  e  calcolare  i  momenti  di  flessione  dovuti  al 
solo  carico  permanente.  2.°  Supporre  nullo  il  carico  permanente  e  calcolare  i 
momenti  di  flessione  dovuti  ai  sopracarichi.  3.°  Infine  calcolare  il  più  gran  mo- 
mento in  valore  assoluto  nelle  diverse  sezioni  della  trave  quando  si  facciano 
agire  simultaneamente  tanto  il  carico  permanente  che  i  sopracarichi,  il  che  co- 
stituisce una  semplice  addizione  delle  prime  due  ipotesi. 

Cercando  di  sviluppare  in  poche  pagine  questa  teoria,  prendendo  le  formole 
empiricamente,  aggiungendovi  una  applicazione  numerica  che  serva  di  guida  per 
altro  caso  qualunque  di  travate  simmetriche,  ho  tentato  di  appianare  lo  scoglio 
che  spesso  s'incontra  nell' applicare  una  teoria  complicata  di  formole  troppo  ge- 
nerali e  astratte  ad  un  progetto  pratico  di  costruzione. 

S'intende  per  ponte  a  travate  simmetriche  quello  in  cui  facendo  passare  un 
piano  normale  alla  sua  lunghezza  ad  uguale  distanza  dalla  linea  delle  spalle, 
le  travate  a  destra  e  a  sinistra  sono  simmetriche  rispetto  a  questo  piano.  Nella 
pratica  delle  costruzioni  il  caso  il  più  frequente  è  che  non  solo  le  travate  sono 
simmetriche,  ma  inoltre  le  travate  intermedie  hanno  tutte  la  stessa  apertura. 

Si  chiami  : 

e    l'apertura  delle  travale  intermedie; 
b    quella  delle  travate  laterali; 

contando  queste  aperture  d'asse  ad  asse  dei  punii  d'appoggio.  , 

Le  diverse  parti  che  compongono  la  trave  debbono  avere  in  tutte  le  loro  se- 
zioni un  momento  di  resistenza  che  superi  il  più  gran  momento  di  rottura,  te- 
nendo conto  dei  casi  i  più  sfavorevoli  dei  sopracarichi  ed  ammettendo  per  il 
ferro  un  coefficiente  di  resistenza  di  6  chilogrammi  per  millimetro  quadrato.  Per 
le  travate  maggiori  di  20m  il  sopracarico  uniformemente  ripartito  è  calcolato  di 
4000  chil.  per  metro  corrente  di  via,  ossia  2000  chil.  per  metro  corrente  di  trave 
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longitudinale,  supposto  il  ponte  che  si  considera  a  due  travi  longitudinali  e  ad 
un  solo  binario. 
Sia  : 


Il  rapporto 


b  =  28m  ,  e  =  35m 


b  ' 


Le  travi  essendo  composte  di  7  travate  continue  che  riposano  sopra  8  punti 
d'  appoggio,  chiamando  X0,  X1?  X2  .  .  •  X7  i  momenti  di  flessione  sugli  appoggi, 
siccome  i  momenti  sugli  appoggi  estremi  sono  nulli,  si  ha  : 

x0  =  X7  =  0. 

Lemma.  —  Qualunque  sia  il  numero  delle  travate  e  l'ampiezza  di  ciascuna 
travata,  se  si  considera  la  travata  m.a  compresa  fra  gli  appoggi  Am-i,  Am;  in- 
dicando con  Xm_i,  Xm  i  momenti  di  flessione  su  questi  appoggi,  con  p  il  ca- 
rico uniformemente  distribuito,  con  a  l'ampiezza  della  travata  che  si  considera; 
il  momento  di  flessione  X  in  un  punto  qualunque  della  travata  che  ha  per 
ascissa  x  a  partire  da  Am_i  preso  per  origine  delle  coordinate,  è  dato  dal- 
l'equazione: 

OC  1 

X  =  Xt»-l  +  (Xm— -Xm-l) q    P  X  (fl  —  X)  (1) 

Il  problema  è  dunque  ridotto  ai  momenti  di  flessione  sugli  appoggi. 

Essi  si  determinano  per  la  relazione  esistente  tra  i  momenti  di  flessione  di 
tre  punti  d'appoggio  consecutivi.  È  questo  il  teorema  dei  tre  momenti  che  ri- 
solve il  problema  nel  modo  il  più  generale,  in  quanto  che  non  si  basa  sopra 
nessuna  ipotesi  speciale  relativa  alla  distribuzione  dei  carichi  sulle  travate,  e 
alla  ineguaglianza  di  livello  dei  punti  d'appoggio. 

Essendo  A,  B,  C  (fig.  1)  tre  punti  d'appoggio  consecutivi;  a ,  a'  le  lunghezze 
AB,  BC;  X4,  X2,  X3  i  momenti  di  flessione  su  questi  punti  d'appoggio,  e  p,  p' 
i  pesi  in  chilogrammi  per  metro  corrente  uniformemente  ripartiti  in  ciascuna 
travata,  si  ha  la  seguente  relazione  fra  i  momenti  di  flessione  su  questi  tre  punti 
d'  appoggio  : 

Xi  a  +  2  X2  (a  +  a')  +  X3  a'  =  i  p  a?  +  \  p'  a'3  (2) 

Se  si  suppone  una  trave  composta  di  un  numero  qualunque  n  di  travate,  ossia 
che  riposi  sopra  w  +  1  punti  d'appoggio;  indicando  con  aì}  fl2,  az  .  .  .  an  le 
lunghezze  di  ciascuna  travata,  con  p{,  p2,  pz  .  .  .  pn  i  pesi  per  unità  di  lun- 
ghezza in  ciascuna  travata;  applicando  1' equazione  (2)  a  queste  travate  due  per 
due  e  osservando  che  i  momenti  di  flessione  sulle  spalle  X0,  X»  sono  nulli, 
uguagliando  per  comodo  i  secondi  membri  a  P2,  P3,  P4  .  .  .  Pn,  si  hanno  le 
seguenti  relazioni  : 


A    TRAVATE    SIMMETRICHE    ECC. 

2  X,  (A,  -f-  a*)  -f  Xa  a .2  —  P.2 

X,  a.,  +  2  X.2  (aa  +  a3)  -j-  X3  a3  =  P3 

^■2  «3  +  2  X3  («3  +  «*)  +  X4  a4  =  P4 

X„-3  «n--2  +  2  Xn-3  (fln_9  +  *»-  l)  +  Xu-1  «n-1  =  Pn-I 

X»-3  an-\  +2  X„_i  («u_i  +  an)  =  P,i 


I  -  |g 


(3) 


Per  avere  questi  momenti  sugli  appoggi  si  può  applicare  il  metodo  di  Bezout 
che  consiste  nel  far  sparire  tutte  le  incognite  meno  una,  moltiplicando  le  equa- 
zioni per  dei  coefficienti  indeterminati.  Se  si  vuole  p.  es.  Xj  si  moltiplichi  la 
i.a  equazione  per  w4;  la  2.a  per  w2;  la  3.a  per  u3  .  .  .  la  penultima  per  un-%  e 
l'ultima  per  un-i- 

Facendo  la  somma  delle  equazioni  cosi  trasformale  ed  eguagliando  a  zero  i 
coefficienti  di  X2,  X3  .  .  .  Xw_i,  si  hanno  n  —  2  equazioni,  dalle  quali  deducen- 
done un'altra  per  analogia  si  hanno  le  seguenti  relazioni  fra  i  coefficienti: 


2  u{  (#i  -f-  «•>)  +  M2  «o  =  0 

Mj  a.2  +  2  it.2  (a.2  4-  fl3)  4-  M3  ai  —  0 

%  «3  +  2  w3  («3  4-  a4)  +  w4  «ì  =  0 


ttm-2  «m-1  4"  ^  Wm-1  («ni  — 1  4"  a>n)  4~M>"  a  "i  =  0 


(4) 


Un-<2  a»_i  +  2#»-l  (a»_l   +  «n)4"Wn  «»  =0 

Queste  equazioni  danno  i  valori  dei  coefficienti  incogniti  che  si  sostituiranno 
nella  equazione  che  determina  X4.  Uguagliando  invece  a  zero  i  coefficienti  di 
Xl5  X3  .  .  .  Xn-i,  si  ha  X2,  e  cosi  di  seguito. 

Applicando  le  equazioni  (4)  alla  trave  che  si  è  preso  a  considerare,  composta 
di  7  travate  simmetriche  di  cui  le  travate  intermedie  sono  eguali  fra  loro, 
a,  =  a-,  =  b;  a2  =  a3. . .  =  a6  =  c,  queste  equazioni  diventano  : 

4, 50  Ui  -f  1, 25  «2  =  0 

%\  4-  4  m2  +  uz  —  0 
w2  +  4  u2  +  m4  =  0 

M3+  4  Mi  4-  %  =  0 

Ui  4-  4  K5  4-  %  ==  0 

1, 25  w5  4-  4,  50  w6  4-  m7  =  0 
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Facendo  u{  —  1  si  ha  : 

u{  =  1 

%  =  —  3, 60 

w3  —  13, 4 

m4  =  —  50  }      (5) 

w5  =  186, 6 

m6  =  —  696, 4 

«7  =  2900,  m 

Questi  termini  hanno  dei  valori  assoluti  crescenti  e  sono  alternativamente  po- 
sitivi e  negativi.  Il  valore  assoluto  di  %  eccede  il  numero  di  2,  e  il  suo  segno 
è  sempre  negativo. 

Se  le  travate  fossero  fra  loro  eguali,  allora: 

tìj  ^=  (li^  ^=  O3   .    •    •   ==  (In, 

e  i  valori  dei  termini  in  u  sono  : 

u{  =  +  1  5       w2  =  —  4  ,       m3  =  -f-  15  ,       toj  =  —  56  .  .  .  . 

In  generale: 

Un  =  —  4  w»— i  —  Wn  — 2 
e  anche  : 

Mti  -{-  4  Mw-l  -f-  W»i-2  =  0. 

Partendo  dalle  ipotesi  premesse  sul  modo  di  agire  del  carico  permanente  e 
dei  sopracarichi  sia  separatamente  sia  simultaneamente,  l'ordine  da  tenersi  nei 
calcoli  è  di  determinare  : 

1.°  I  momenti  di  flessione  sugli  appoggi   dovuti   al  solo  carico  permanente; 

2.°  Le  equazioni  paraboliche  indicanti  i  momenti  di  flessione  sulle  travate 
per  effetto  del  carico  permanente  e  le  ascisse  corrispondenti  ai  punti  di  flessione 
e  vertici  delle  parabole  ; 

3.°  I  momenti  di  flessione  sugli  appoggi  quando  ciascuna  travata  è  succes- 
sivamente caricala,  considerando  nullo  il  carico  permanente; 

4."  I  valori  delle  ascisse  dei  punti  d'intersezione  delle  linee  inviluppanti 
che  rappresentano  i  momenti  dovuti  all'azione  dei  sopracarichi; 

5.°  Le  equazioni  che  danno  nei  diversi  intervalli  di  ciascuna  travata  il  li- 
mile positivo  o  negativo  dei  momenti  sotto  l'azione  dei  sopracarichi; 

6.°  Le  equazioni  esprimenti  il  limite  assoluto  dei  momenti  massimi  lanlo 
sotto  l'azione  del  carico  permanente  che  dei  sopracarichi  nei  diversi  intervalli 
di  ciascuna  travata;  equazioni  che  nel  loro  insieme  danno  il  mezzo  di  descri- 
vere l' inviluppo  utile  dei  momenti  massimi; 
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7.°  Inlìne  i  valori  degli  sforzi  tagliami  nei  diversi  punti  della  trave,  serven- 
dosi delle  forinole  esprimenti  i  momenti  di  llessione  di  cui  si  prenderanno  le 
equazioni  derivate. 


1.  Momenti  di  flessione  sugli  appoggi  —  Effetto  speciale  del  carico  permanente. 
—  Il  peso  morto  del  ponte  per  metro  corrente  si  può  supporre  uguale  su  tutta 
la  lunghezza,  per  cui  p{  =  p2  =  Pi  =  Pi  =  Pò  =  Pq  =  Pi  =  P,  e  le  formole  gene- 
rali (3)  si  riducono  per  il  nostro  caso  al  seguente  gruppo  d'equazioni: 


2  X,  (1  +  òN)  +  X2  »  =7  p  &a  (i  +  #3) 
4 


X1  +  4X,  +  X8  =  5p6«*» 


X2  +  4X3  +  X4=-/)&^ 


X8  +  4X4  +  X5=ip6«ff9 


X4  +  4  X5  +  X6  =  -  p  b*  93 


(6) 


x5  +  2XG(i4-^)  =  4-pft2(i  +  ^) 


Applicando  il  metodo  del  Bezout  si  ha  il  valore  di  X4  : 


X,= 


pb* 

ku-t 


|  U6  (1  +  S3)  +  2  U5  ^3  +  2  W4  £3  +  2  M3  5*  +  2  M2  £3  +  (1  4.  $3)  j 


Per  applicare  a  questa  equazione  i  valori  numerici  bisogna  determinare  il  va- 
lore di  p,  peso  morto  per  metro  corrente  d'una  trave  longitudinale,  compresi 
gli  accessorii  del  ponte  e  i  materiali  sopra  l'impalcatura:  traverse,  rotaie,  ghiaia 
e  carichi  imprevisti. 

Adottando  per  p  un  valore  non  mollo  diverso  e  un  poco  maggiore  da  quello 
che  risulterà  dal  metraggio  della  trave,  si  fa  uso  del  sistema  detto  di  falsa  po- 
sizione, che  non  influisce  sensibilmente  sul  risultato  dei  calcoli. 

Si  può  fare  p  =  1700  chil. 

Applicando  alla  precedente  equazione  i  valori  numerici  si  ha  : 


X'=-171°1°602  98ìi- 6°MX2, 9531  +(373,2 -100+26,8-7,2)1,9531+2, 9531 

=  ~  ~roèir  (292- 8  X  L  9531  ~  695'  4  X  %  9531) 
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ossia  : 

Xt  =  X6  =  170210. 

Questo  valore  di  Xt  portato  nel  gruppo  delle  equazioni  (6)  dà  : 

X2  =  X5  =  174396 

O 
X3  =  X4  =  173456 

2.°  Momenti  di  flessione  sulle  travate  dovuti  al  solo  carico  permanente.  —  Chia- 
mando X  il  momento  di  flessione  in  una  sezione  qualunque  della  travata  dovuto 
al  carico  permanente,  questo  momento  dipende  da  quelli  sui  punti  d'  appoggio 
come  si  vede  per  l'equazione  generale  (1). 

Applicando  in  ciascuna  travata  a  questa  equazione  i  valori  numerici  si  ha  : 

Per  la  l.a  travata  essendo  m  =  1  : 

X  =  —  17721  ce  +  850  a*. 

I  valori  che  rendono  nulla  questa  equazione  che  è  quella  d'una  parabola  sono: 

a?1  =  0,  %  =  20m,85. 

II  vertice  della  parabola  si  trova  all'  ascissa  : 

0  =  |o*i  +  a>2)  =  lCT,42 

valore  che  sostituito  nell'equazione  dà  il  momento  corrispondente  al  vertice 

X  =  —  92363 
Per  la  2.a  travata  m  =  2  e  si  ha  : 

X  =  170210.'—  296300  x  +  850  x\ 
I  valori  delle  ascisse  che  rendono  nulla  questa  equazione  sono  : 
xi  =  7m,  25 ,  a?2  =  27m,  60 

e  il  vertice  della  parabola  si  trova  all'  ascissa  : 

1 

x  =-  (a?!  -f  Xi)  —  17m,  425 
z 

valore  che  sostituito  nell'equazione  dà  il  momento  corrispondente  al  vertice: 

X  =  —  88007. 

(')  Non  si  tien  conto  nei  calcoli  delle  cifre  decimali  oltre  la"  2.a  e  3.a  cifra,  le  piccole  differenze  che 
ne  risultano  essendo  praticamente  di  nessuna  importanza;  i  calcoli,  malgrado  l'uso  dei  logaritmi,  sono 
un  poco  lunghi  e  noiosi. 
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Per  la  3.a  travata  m  =  3  : 

X  =  174396  —  29777  x  +  850  x*. 
I  valori  delle  ascisse  che  rendono  nulla  questa  equazione  sono: 
xv  =  7m,  43 ,  x»  =  27m,  60 

e  il  vertice  della  parabola  si  trova  all'  ascissa  : 

«  =  1 0»i  +  *»a)  =  17m,  515 

valore  che  sostituito  nella  equazione  dà  il  momento  corrispondente  al  vertice: 

X  =  —  86390. 
Per  la  4.a  travata  m  =  4: 

X  =  173456  -  29750  x  +  850  tfl. 
I  valori  delle  ascisse  che  rendono  nulla  questa  equazione  sono: 
xi  =  lm,b0;  %  =  27m,60 

e  il  vertice  della  parabola  si  trova  all'  ascissa  : 

x  =  ^(xi+x,)  =  lT\80 

valore  che  sostituito  nella  equazione  dà  il  momento  corrispondente  al  vertice: 

X  =  —  86857. 

3.°  Momenti  di  flessione  sugli  appoggi  quando  ciascuna  travata  è  successivamente 
caricata,  considerando  nullo  il  carico  permanente.  —  Le  formole  generali  in  una 
trave  di  n  travate  simmetriche  che  danno  i  momenti  di  flessione  sui  punti  d'ap- 
poggio adiacenti  alla  travata  m.a  qualunque,  sono  le  seguenti: 


dove 


1  pm-l(t  —  P«-m) 

A  m  —  1  7"  P  «     —. 7. „ 

4r  l—$m-l$n-m 

Y     —  4  „  n°  Pn-m(l  —  P»«-l) 

Aiii  —  7  p  a- • 

*  1  —  pm  —  i  pn  —  m- 


a                         Um-Ì  Un- 

pm  —  1  — ;  pn  —  m  —  — 


(7) 


Um  Un  —  m-\-i 
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Applicando  i  valori  numerici  alla  serie  p  si  ha: 

Po-=0 

pi'=  —  ^  =  0,277777 

W2 

p2  =  —  ^  =  0,  268656 

fa  =  -  ^  =  0,  268000 

p4  —  _  **  =  0, 267952 

p5  =  —  ^  =  0, 267949 
% 

p6  =  _  !!«  =  o,  240092 

Se  si  indicano  con  A0,  Als  A2  .  .  .  A7  i  punti  d'appoggio,  con  Xm  il  momento 
sull'appoggio  m.°  per  effetto  del  sopracarico  sulla  travata  k.a,  si  ha: 
1.°  Sopracarico  sulla  prima  travata  (fig.  3). 

Il  carico  essendo  sulla  prima  travata,  il  momento  di  flessione  sul  punto  d'ap- 
poggio Aj  è  dato  dall'equazione: 

ossia  applicando  i  valori  numerici: 

p' =2000,        &  =  28,        p6  =  0,240092,        si   ha  :        X,1  =  94116. 

I  momenti  sugli  altri  appoggi  dipendono  dal  precedente,  cosi  il  momento  sul- 
l'appoggio A2: 

Xa1  =  -  fa  X,1  =  -  25218. 

II  momento  sull'appoggio  A3  : 


X3*  =  —  p4  X2d  =  6757. 


Il  momento  sull'appoggio  A*  : 


X/  =  -  fa  X31  =  -  1811. 
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Il  momento  sull'appoggio  A5: 

X5*  =  —  fa  X.v1  =  486. 
Il  momento  sull'  appoggio  A6: 

Xo'  =  -  Pi  X5d  =  -  135. 

I  momenti  di  flessione  sugli  appoggi  sono  alternativamente  positivi  e  negativi. 

2.°  Sopracarico  sulla  seconda  travata  (fig.  4). 

II  momento  di  flessione  sull'appoggio  At  : 

4  1  —  Pi  P5 

ossia  applicando  i  valori  numerici  : 

y2      612500  XP»  277777  XP»  732051       .,,_ 
Xl  = ÒT92557Ò =134566. 

Il  momento  di  flessione  sull'appoggio  A2: 

X2~4^  C    1-Plp5 
ossia  : 

v  *   612500  XP,  267949  XP,  722223 

x2  = ^mtò ~  128061 

Il  momento  di  flessione  sull'appoggio  A3  : 

X32  =  —  p4  X22  =  —  34316. 
Il  momento  di  flessione  sull'  appoggio  A4  : 

X42  =  —  p3  X32  =  9196. 
Il  momento  di  flessione  sull'appoggio  A5  : 

X52  =  -  fa  X42  =  -  2471. 
Il  momento  di  flessione  sull'appoggio  A6: 

X62=-|3,X52  =  686. 

I  momenti  di  flessione  sugli  appoggi  adiacenti  alla  travata  su  cui  si  trova  il 
sopracarico  sono  positivi,  e  a  partire  da  questi  appoggi  sono  alternativamente 
positivi  e  negativi. 

3.°  Sopracarico  sulla  terza  travata  (fig.  5). 

II  .momento  di  flessione  sull'appoggio  A2  : 
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ossia  applicando  i  valori  numerici: 

v  3      612500  X  0, 268656  X  0,  732048      1QnoA, 
*2  ~ Ò7928013 =  129804> 

Il  momento  di  flessione  sull'appoggio  A3: 

4  '         i  —  pa  P» 

ossia  : 

X  3  -  6^00  XP,  267952  XP,  731344  __  ,gQQQQ 
3~  0, 928073  —  tSWdW. 

Il  momento  di  flessione  sull'appoggio  At  : 

Xj2  =  —  p4  X23  =  —  36057. 
Il  momento  di  flessione  sull'appoggio  A4  : 

X43  =  —  p3  X33  =  —  346G3. 
Il  momento  di  flessione  sull'appoggio  A5  : 

X53  =  -  p3  X43  =  9312. 
Il  momento  di  flessione  sull'appoggio  AG  : 

X63  =  -p1X53  =  -2587. 

4.°  Sopracarico  sulla  quarta  travata  (fig.  6). 
Essendo  questa  la  travata  di  mezzo,  i  momenti  di  flessione  sugli  appoggi  sim- 
metrici sono  uguali  fra  loro,  e  si  ha  pegli  appoggi  A3,  A4  : 

Y  *  v  *         1     ,     J3(I-  63) 

X3  =  X4  =  -  ni  e2  7  v    n   VJ' 
41         ì-hh 

ossia  applicando  i  valori  numerici  : 

4           4      612500  X  P,  268000  X  P,  732000       ,  Qn,  M 
X3  -  X4  = ^^ =1294Ò6. 

Il  momento  di  flessione  sugli  appoggi  A2,  A5: 

X2*  =  X54  =  -  p2  X34  -  -  34779. 
Il  momento  di  flessione  sugli  appoggi  Ab  A6: 


A.   TRAVATE   SIMMETRICHE    ECCi  417 

5.°  Sopracarico  sulla  quinta  travaia. 
Per  la  simmetria  del  ponte: 


X,5  =  X." 

xv:,  =  x33 

x/  =  x,:; 

X55  =  X23 

x35  =  x.t3 

Y   5  —  Y   :f 
AG    —  Aj 

6.°  Sopracarico  sulla  sesta  travata 


Xl     =  Xq 

\  °  —  X  ' 

A4    —  A3 

X26  =  X52 

X5  =  X2 

X  6  —  X  2 
A3    —  A4, 

Xg   =  Xi 

7.°  Sopracarico  sulla  settima  travata  : 

Al  =:  Ag  A4  =  A3 

Ao  ■ — ■  A5         A5  ==  Ao 

X3  =  X4       Xq  =  Xi 

4.°  Va/on  delle  ascisse  dei  punti  d' intersezione  delle  linee  inviluppanti  che  rap- 
presentano i  momenti  di  flessione  dovuti  all'  azione  dei  sopracarichi.  —  Stabiliti  i 
momenti  di  flessione  sui  punti  d'appoggio  per  effetto  del  carico  sulla  travata 
Am-iAm,  i  momenti  di  flessione  in  una  sezione  qualunque  della  travata  si  de- 
ducono dall'equazione  generale  (1).  La  curva  risultante  da  questa  equazione  è 
una  parabola  di  2.°  grado.  Le  ordinate  Am_i  E,  Am  G  (fig.  7)  rappresentano  i  va- 
lori di  Xn-i,  X,».  Questa  parabola  interseca  in  D  e  F  l'asse  delle  ascisse,  e 
questi  punti  d'intersezione  comprendono  sempre  fra  loro  i  punti  B,  C,  che  sono 
i  vertici  ove  concorrono  i  fasci  delle  diverse  rette  rappresentanti  i  momenti  di 
flessione  in  tutti  gli  altri  casi,  all' infuori  di  quello  in  cui  il  sopracarico  si  trova 
sulla  travata  Am-iAm.  Le  ascisse  ce',  %",  x'",  aciv,  congiuntamente  ai  punti  d'ap- 
poggio della  travata  che  si  considera ,  danno  cinque  intervalli ,  a  ciascuno  dei 
quali  bisogna  applicare  l'equazione  dei  momenti.  È  da  osservarsi  però  che  le 
ascisse  x{ ,  Xa  che  determinano  i  punti  d'inflessione  della  parabola  dovuta  al 
carico  permanente  differiscono  poco  dalle  ascisse  x",  x"\  per  cui  si  può  fare  in 
pratica  senza  errore  sensibile  xx  =  x",  $%  ==  x"\  Per  avere  poi  i  valori  di  x'  e 
a;iv,  si  sostituisce  nella  equazione  (1)  i  valori  (7)  dei  momenti  Xm_i,  Xm,  si  fa 
X  =  0  e  si  ha  1'  equazione  : 


dove  il  segno  —  corrisponde  a  x  e  il  segno  -\-  a  xlv. 


418  RESISTENZA   DEI   PONTI   METALLICI 

Applicando  i  valori  numerici  delle  (3  corrispondenti  alle  diverse  travate,  si  ha: 
Per  la  prima  travata  : 

x'  =  x"  =  x'"  =  0 

h 


b  (ì  -  ^  )  =  28  (1  —  0, 120046)  =  24m,  638. 


Per  la  seconda  travata,  facendo  nell'equazione  generale  n  =  7,  m  =  2  ed 
applicando  gli  altri  valori  numerici  delle  (3  si  ha  : 

2x       .    .    1        0,277777  —  0,267949       , 
=  1  +  Ó 


35  '21  —  0, 277777  X  0,  267949  ~~ 

i/     0,722223X0^732051  1/      0,277777  —  0,267949     ^ 

~V  1—0, 277777  X  0, 267949  +  4  \  1  -  0, 277777  X  0, 267949  / 

ossia  : 

^1=1+0, 0053  ±   |/0, 57111181  +  0,  00002809  =  1,  0053  ±  0,  7557 

da  cui  : 

£'  =  4m,368,       aj"  =  30m,8i7. 

Per  la  terza  travata,  facendo  n  =  7,  m  —  3  si  ha  : 

2  a?  _  i        0, 268656  —  0, 267952 

35  =  =     +  2    1"—  0, 268656  X  0, 267952  — 

,/     0,731344X0^732048  1/      0,268656  —  0,267952     \* 

—  \    1  —  0,  268656  X  0,  267952  +  4  V  F1-  0, 268656  X  0,  267952  / 

ossia  : 
t-  —  1  -L.  o,  000379  db  \/0, 57680700  +  0, 00000014  —  1, 000379  ±  0, 759471 

da  cui  : 

a'  =  4m,214,  x™  =  30m,  797. 

Finalmente  per  la  quarta  travata,  w  =  7,  w  =  4,  si  ha: 


~=  1  ±  \/-A^-,=  1  ±  |/0, 5773  =  1  ±0,76 
ób  V    1-0,268' 

da  cui  : 

a?'  n=  4m,  20  ,  sciv  ==  30m,  80. 

5.°  Equazioni  che  determinano  nei  diversi  intervalli  di  ciascuna  travata  il  limite 
positivo  o  negativo  dei  momenti  sotto  V  azione  dei  soli  sopracarichi ,  supposto  nullo 
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il  carico  permanente.  —  Applicando  il  teorema  sulla  sovrapposizione  degli  elTelti 
delle  forze,  si  sa  che,  conosciuti  gli  effetti  prodotti  da  una  serie  di  momenti  di 
flessione  che  agiscono  separatamente  ma  tutti  in  una  direzione  parallela  ad  un 
piano  dato,  l'effetto  totale  dovuto  all'insieme  di  lutti  questi  momenti  è  la  somma 
algebrica  dei  momenti  componenti,  il  che  si  esprime  per  mezzo  della  relazione: 


x*,*'.fc"...    __    X*         ,       X*'       ,       ^       _|  ,gv 

iì)  m      '  ììì      '  in      i  >>    ' 


Quando  il  sopracarico  ha  luogo  in  un'altra  travata  al  di  fuori  della  travata  m.a 
che  si  considera,  i  momenti  di  flessione  su  questa  travata  sono  una  funzione  li- 
neare dell'ascissa  rappresentala  dalla  equazione: 

x 

X  in—  \  +  (Xm  —  X«ì—  i)  —  (9) 

a 

Quanto  alla  distribuzione  dei  sopracarichi  si  suppone  che  il  carico  accidentale 
sia  uniformemente  ripartito  sopra  una  o  due  travate  consecutive,  e  sopra  altri 
gruppi  di  travate  separate  le  une  dalle  altre  da  travate  non  caricate.  Quantunque 
un3  tale  ipotesi  non  si  verifichi  in  pratica ,  non  essendovi  discontinuità  nella 
lunghezza  del  convoglio,  pure  per  tali  combinazioni  avendo  la  trave  una  mag- 
giore stabilità  che  non  eccede  i  limili  della  necessaria  economia,  una  tale  ipo- 
tesi si  può  facilmente  ammettere  nello  stabilire  i  calcoli  di  resistenza. 

Se  si  considera  una  sezione  determinata  della  trave,  secondo  le  diverse  com- 
binazioni dei  sopracarichi,  alcune  produrranno  nella  sezione  che  si  considera 
un  momento  di  flessione  positivo,  altre  un  momento  negativo.  Fra  le  due  com- 
binazioni che  danno  il  limite  massimo  positivo  e  negativo,  trascurando  tutti  gli 
altri  valori  intermedii,  non  si  tien  conto  fra  i  due  limiti  che  di  quello  maggiore 
in  valore  assoluto,  sia  esso  positivo,  sia  negativo. 
Se  si  considera  una  travata  laterale,  p.  es.  la  prima,  si  ha: 

1.°  Che  nel  primo  intervallo  da  x  =  0  a  x  =  a?2  la  linea  inviluppante  dei 
momenti  è  negativa  e  corrisponde  ai  sopracarichi  sulle  travate  1,  3,  5,  7  .  .  . 

2."  Che  nell'intervallo  da  x  =  x%  a  x  =  x™  la  linea  inviluppante  del  limile 
dei  momenti  è  positiva  e  corrisponde  ai  sopracarichi  sulle  travate  2,  4,  6  .  .  . 

3.°  Che  nell'intervallo  da  x  =  x™  a  x  =  b  la  linea  rappresentante  il  limile 
dei  momenti  è  positiva  e  corrisponde  ai  sopracarichi  sulle  travate  1,  2,  4,  6  .  .  . 
La  rappresentazione  grafica  della  distribuzione  dei  sopracarichi  pei  diversi  in- 
tervalli della  prima  travata  è  data  dal  diagramma  rappresentalo  nella  fig.  8,  dove 
le  linee  più  grosse  indicano  le  travate  sopracaricale. 

Se  poi  si  considera   in  una   travata  intermedia  qualunque  Aw_i  A™  le  linee 
dei  momenti  rappresentanti  le  diverse  combinazioni  dei  sopracarichi ,  si  ha  : 

1.°  Che  nell'intervallo  da  x  =  0  a  x  =  x'  la  linea  rappresentante  il  limite 
dei  momenti  è  positiva  e  corrisponde  ai  sopracarichi  sulle  travate  wi5  m  —  I, 
m  —  3  .  .  .  m  +  2,  m+4,  w  -f  6  .  .  . 

2.°  Che  nell'intervallo  da  x  =  x'  a  x  =  x"  =  xx  la  linea  rappresentante  il 
limite  dei  momenti  è  positiva  e  corrisponde  ai  sopracarichi  sulle  travate  m  —  i} 
w  —  3  .  .  ,  m  -f-  2,  m  +  \  .  .  . 
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3.°  Che  nell'intervallo  da  %—'x"=xl  a  x  =  x"  =  x*  la  linea  rappresen- 
tante il  limite  dei  momenti  è  negativa  e  corrisponde  ai  sopracarichi  sulle  tra- 
vate m,  m  —  2,  m  —  4  .  .  .  vi  -j-  2,  m  -f-  4  .  .  . 

4."  Che  nell'intervallo  da  x  =  x'"  =  x%  a  x  =  a?IV  la  linea  rappresentante  il 
limite  dei  momenti  è  positiva  e  corrisponde  ai  sopracarichi  sulle  travale  m —  2, 
m  —  4  .  .  .  m  -f- 1,  m  +  3,  m  +  5  .  .  . 

S.°  Finalmente  che  nell'intervallo  da  a;  =  #'  a  ìs  =  e  la  linea  rappresen- 
tante il  limite  dei  momenti  è  positiva  e  corrisponde  ai  sopracarichi  sulle  tra- 
vate ro,  m  —  2,  m  —  4  .  .  .  m  -f-  1,  m  -|-  3,  m  +  5  .  .  .  (tìg.  9). 

Si  applichino  ad  m  i  diversi  valori  secondo  la  travata  wi.a  che  si  considera,  e 
si  indichi  con  X'  il  limite  positivo  dei  momenti  sulle  travale,  e  con  X"  il  limite 
negativo.  —  In  una  sezione  qualunque  della  trave  composta  di  n  travate  esistono 
sempre  due  limili  dei  momenti;  l'uno  positivo  X'  dovuto  ad  una  certa  distribu- 
zione dei  sopracarichi  sopra  un  numero  t  di  travate ,  rimanendo  vuote  le  altre 
travate  n  —  t,  l'altro  negativo  X"  dovuto  alla  distribuzione  dei  sopracarichi  sulle 
n  —  t  travate,  rimanendo  invece  vuote  le  travate  t.  —  Questi  sopracarichi  che 
danno  l'uno  X',  l'altro  X",  si  chiamano  complementari  l'uno  dell'altro,  e  la 
somma  algebrica  di  questi  due  momenti  corrisponde  al  ponte  caricato  su  tutta 
la  lunghezza,  per  cui  chiamando  p,  p'  i  pesi  per  metro  corrente  del  carico  per- 
manente e  dei  sopracarichi,  si  ha  il  rapporto  o  equazione: 

X  =  (X'  +  X")|-  (10) 

il  che  vuol  dire  che  moltiplicando  per  -~  la  somma  algebrica  dei  due  momenti  li- 
miti di  flessione  dovuti  al  solo  sopracarico ,  si  ha  il  momento  dovuto  al  carico  per- 
manente. 

Il  più  gran  valore  del  momento  di  flessione,  quello  che  dà  l' inviluppo  utile 
dei  momenti  sul  quale  si  debbono  praticamente  calcolare  le  dimensioni  della 
trave,  si  ha  scegliendo  il  maggior  valore  fra  le  somme  X  -f-  X'  e  X-f-3t". 

Del  resto  le  espressioni  di  limite  positivo  e  negativo  non  servono  che  ad  in- 
dicare la  posizione  della  curva  rispetto  all'asse  delle  x.  Rapportando  grafica- 
mente tutte  le  curve  negative  al  disopra  dell'asse  delle  ascisse,  non  si  tien  conto 
che  dei  valori  assoluti  che  divengono  quantità  tutte  positive. 

Applicando  il  teorema  dell'effetto  della  sovraposizione  delle  forze  (equaz.  (8)) 
per  il  calcolo  dei  momenti  di  flessione  sugli  appoggi  dovuti  alle  diverse  distri- 
buzioni dei  sopracarichi  ;  per  mezzo  delle  equazioni  generali  (1)  e  (9)  oppure 
(1)  e  (10)  si  ha  in  ciascun  intervallo  d'una  travata  qualsiasi  l'equazione  espri- 
mente il  luogo  geometrico  dei  momenti  massimi  nel  caso  il  più  sfavorevole  dei 
sopracarichi. 

(Continua). 
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(Contin.  Vedi  pag.  263). 


Le  cartuccie  di  dinamite  usate  nelle  miniere  hanno  ordinariamente  il  diametro  di  20  a  26 
millimetri,  e  quelle  da  usarsi  nelle  cave  di  pietra  da  82  ad  80  millimetri.  La  prima  cartuccia 
deve  avere  la  lunghezza  di  26  millimetri,  le  altre  possono  essere  lunghe  da  82  a  130  millimetri. 
Quando  è  necessaria  una  carica  notevole  si  dispongono  diverse  cartuccie  l'una  dopo  1' altra  nel 
foro  comprimendole  alquanto  con  un  bastoncino  in  legno  affinchè  la  dinamite  riempia  tutto  il 
foro.  La  cartuccia  contenente  la  capsula  deve  maneggiarsi  con  prudenza,  introdursi  adagio  nel 
foro  e  non  si  deve  battere  onde  evitare  1'  esplosione  del  fulminato.  Nei  fori  molto  umidi  con- 
viene avvolgere  le  singole  cartuccie  in  pergamena  formandone  una  sola  per  tutta  la  carica. 
Questi  cilindri  vengono  accuratamente  incollali ,  spalmati  di  sego  e  introdotti  nei  foro  ;  al 
disopra  poi  si  dispone  la  cartuccia  a  capsula  in  una  scatoletta  metallica.  Per  le  cariche  notevoli 
sono  da  preferirsi  alle  cartuccie  dei  recipienti  in  lamiera  sottile,  che  evitano  anche  la  infiltra- 
zione dell'acqua  e  le  susseguenti  esportazioni  della  nitroglicerina  dalla  dinamite. 

Da  alcune  prove  fatte  in  diverse  cave  risulta  che  per  ottenere  dalla  dinamite  il  miglior  risultato 
conviene  fare  i  fori  molto  profondi  e  caricarli  ad  y3  di  dinamite  molto  compressa. 

In  molte  località  si  usa  con  vantaggio  l' elettricità  onde  produrre  l' esplosione  della  dinamite. 
A  questo  scopo  si  adoperano  con  vantaggio  le  macchine  elettriche  di  Abegg  e  Borchand,  le  quali 
però,  specialmente  la  prima,  soffrono  alquanto  all'  umidità. 

Dopo  che  le  molte  esperienze  fatte  colla  dinamite  diedero  favorevoli  risultati,  specialmente  ri- 
guardo alla  notevole  sua  forza  esplosiva,  che  la  rende  preferibile  alla  polvere  ordinaria,  essa  venne 
applicata  estesamente  in  molte  miniere  sostituendo  dovunque  anche  la  pericolosa  nitroglicerina 
Oltre  che  da  Nobel ,  essa  viene  ora  fabbricata  da  Dittmer  a  Charlottenburg  ed  in  America  a 
Nuova-York  e  a  S.  Francisco.  Malgrado  che  il  costo  della  dinamite  sia  ancora  molto  notevole 
si  ottiene  sempre  un  risparmio  notevolissimo  a  fronte  della  polvere  ordinaria.  Il  minatore  deve 
però  apprendere  coli' esercizio  a  valutare  la  forza  esplosiva  nelle  diverse  pietre,  onde  poter  ri- 
cavare dalla  dinamite  tutti  i  possibili  vantaggi.  Questa  nuova  sostanza  esplosiva  si  è  dimostrata 
principalmente  conveniente  nelle  pietre  dure  e  in  quelle  ricche  d'acqua  principalmente  per  l'ap- 
profondamento  dei  pozzi.  In  questa  operazione,  con  dei  fori  verticali  di  1,  31  ad  1, 63  di  profondità 
e  40  a  52  millimetri  di  diametro,  caricati  di  2  ad  1  libbra  di  dinamite,  si  ottiene  un  risultato 
molto  più  soddisfacente  e  rapido  che  colla  polvere.  Malgrado  che  la  dinamite  costi  3  lire  al 
chilogrammo  mentre  la  polvere  non  costa  che  80  centesimi,  si  ottiene  nella  maggior  parte  dei  casi 
un  notevole  risparmio  e  pel  peso  minore  di  sostanza  necessaria  e  per  la  rapidità  del  lavoro, 
che  colla  dinamite  si  approfondò  il  pozzo  di  metri  6,28,  mentre  nello  stesso  tempo  colla  polvere 
non  si  potè  approfondire  che  di  4, 18.  Il  complessivo  risparmio  si  può  valutare  almeno  al  25 
per  cento  delle  spese. 
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Finora  la  dinamite  non  potè  essere  applicata  con  vantaggio  alle  cave  di  carbon  fossile  e  pel 
suo  costo  notevole  e  per  la  gran  forza  esplosiva  che  sminuzza  troppo  il  minerale.  Anche  se  il 
costo  verrà  a  diminuire  non  potrà  usarsi  utilmente,  se  non  facendo  dei  fori  molto  ristretti  e 
usando  una  dinamite  più  debole. 

Anche  in  America  la  dinamite  trovò  molte  applicazioni  sotto  il  nome  di  polvere  gigante, 
giant  powder,  ed  ha  molli  sostenitori,  ma  anche  molti  oppositori.  In  California  si  è  constatato 
che  colle  sostanze  esplosive  potenti  sono  più  vantaggiosi  i  fori  praticati  da  un  uomo  solo  che 
quelli  praticati  da  due,  e  si  trovò  inoltre  coli'  impiego  della  dinamite  un  risparmio  notevole  di 
spesa.  In  vista  di  tale  risultato  si  applicò  questo  procedimento  a  molti  altri  pozzi  della  California 
alla  speranza  di  potere  approfittare  anche  di  minerali  poveri  d'oro,  i  quali  sino  al  presente 
furono  trascurali  pel  costo  notevole  dell'  estrazione,  e  poter  far  risorgere  così  la  produzione  del- 
l'oro  nella  California. 

3.°  La  dualina  è  una  polvere  giallo  bruna  costituita  di  segatura  nitrificata  e  nitroglicerina 
racchiusa  in  cartuccie  e  che  si  maneggia  come  la  polvere  ordinaria.  Accesa  all'  aria  abbrucia 
senza  esplosione;  negli  spazii  debolmente  chiusi,  essa  non  avviene  se  non  mediante  urto  violento; 
però  compressa  e  serrala  nei  fori  esplode  come  la  polvere  mediante  miccia  o  razzi.  Anche  a 
bassa  temperatura  esplode  mediante  capsule  ordinarie.  La  dualina  non  si  altera  al  freddo,  l'u- 
midità non  la  guasta  ed  anzi  aumenta  la  sua  efficacia,  mentre  invece  molta  acqua  la  indebolisce. 
I  suoi  vantaggi  principali  sono:  la  sua  grande  efficacia,  la  sua  facile  accendibilità  quando  sia 
compressa  nei  fori  e  il  notevole  risparmio  che  causa  nella  mano  d'opera,  nel  tempo  ed  anche 
neh'  acquisto,  sebbene  costi  molto  più  della  polvere.  A  fronte  della  dinamite  ha  il  vantaggio  di 
costar  meno  ed  essere  meno  dannosa  alla  salute,  in  causa  della  minor  quantità  di  nitroglicerina 
che  contiene.  Se  il  costo  a  fronte  della  dinamite  è  minore,  è  anche  minore  la  sua  efficacia,  come 
pure  è  minore  la  sua  sensibilità  agli  urti  e  alle  scosse. 

La  dualina  è  fabbricata  a  Charlottenburg  dal  suo  inventore  Dittmer,  e  stando  ad  una  descri- 
zione pubblicata  dati'  American  Artizan  si  adopera  per  la  sua  preparazione  la  segatura  dei 
legni  dolci  come  pino  o  pioppo,  trattata  con  acidi ,  bollila  in  una  soluzione  di  soda  e  poscia 
mescolata  con  diverse  proporzioni  di  nitroglicerina.  La  dualina  si  dispone  in  cartuccie  lunghe  180 
a  208  millimetri  di  carta  molto  robusta,  onde  evitare  che  i  minatori  tocchino  questa  sostanza 
così  velenosa  ed  anche  per  risparmio  di  tempo,  che  la  fabbricazione  delle  cartuccie  procede  più 
rapidamente  cogli  operaj  pratici  delle  officine  che  non  coi  minatori.  Questo  materiale  è  molto 
appropriato  per  le  cave  di  carbon  fossile,  quando  si  facciano  fori  di  poca  ampiezza. 

Le  esperienze  fatte  in  questi  ultimi  tempi  colla  dualina  nella  Slesia  superiore,  nei  pozzi  Bòrsig 
a  Biskupitz  ed  in  altre  località,  dimostrano  che  essa  dà  eccellenti  risultati  nella  estrazione  del 
carbone  fossile  e  che  può  vantaggiosamente  adottarsi  anche  nelle  miniere  di  sai  gemma.  In  queste 
esperienze  ed  anche  in  molte  altre  eseguite  in  cave  di  pietra,  la  dualina  si  dimostrò  convenien- 
tissima  per  l'efficacia,  buon  prezzo  e  innocuità  dei  prodotti  gasosi  residui,  per  cui  si  può 
sperare  che  i  preparati  alla  nitroglicerina  divengano  presto  d'uso  generale. 

Anche  le  prove  fatte  da  Pfeiffer  per  verificare  la  sensibilità  della  dualina  alle  scosse  e  agli 
urti  diedero  risultati  favorevoli.  Egli  pose  6  chilogrammi  di  dualina  in  cartuccie  in  una  botticina 
e  la  lasciò  cadere  da  altezza  considerevole.  La  botte  e  le  cartuccie  si  ruppero  ma  non  si  manifestò 
esplosione  di  sorta.  Un  risultato  simile  si  ottenne  legando  3  cartuccie  lunghe  128  millimetri  ad 
una  pietra  di  10  chilogrammi  e  lasciandole  cadere  da  altezze  di  4,71  e  8,68.  Quattro  cartuccie 
poste  su  una  pietra  e  accese  con  una  miccia  ordinaria  e  della  dualina  in  polvere  posta  in  una 
scattoletta  metallica  su  un  mucchio  di  bragie,  abbruciarono,  sviluppando  molto  fumo,  ma  senza 
esplodere.  Col  fuoco  libero  o  con  scintille  si  accende  la  dualina  e  abbruccia  senza  esplosione 
sviluppando  molto  fumo,  nel  quale  però  Pfeiffer  non  riconobbe  vapori  nitrosi  come  si  sviluppano 
nella  dinamite.  La  dualina  riscaldata  su  una  lastra  metlalica  abbruccia  tranquillamente.  Posta 
a  strato  sottile  su  una  incudine  e  battuta  con  un  martello  in  ferro  esplode;  ma  l'esplosione  è 
limitata  al  punto  colpito  dal  martello.  Battendo  con  un  martello  in  legno  riesce  impossibile 
produrne  l'esplosione. 

Secondo  Pfeiffer  la  dualina  è  del  80  per  cento  più  debole  della  dinamite,  ha  però  il  vantaggio 
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di  poter  essere  accesa  ed  esplodere  anche  a  basse  temperature,  ciò  che  non  si  può  fare  colla 
dinamite.  Questo  risultato  non  sembra  però  assoluto.  In  una  prova  fatta  colla  dualina,  un  assi- 
stente voleva  praticare  un  foro  in  una  cartuccia  con  un  coltello  onde  introdurvi  la  capsula.  La 
dualina  che  era  alquanto  compatta  esplose  e  lo  feri  ad  una  mano  in  modo  che  dovette  essere 
amputata. 

Secondo  Trauzl  la  dualina  si  compone  approssimativamente  di  80  parti  di  nitroglicerina, 
50  di  segatura  di  legno  e  20  di  sai  nitro  in  peso,  ed  è  preferibile  alla  dinamite  perchè  meno 
pericolosa  al  fuoco,  alle  azioni  meccaniche  e  a  basse  temperature.  La  segatura  di  legno  assorbe 
meno  la  nitroglicerina,  per  cui  secondo  lui  devesi  impiegare  nella  fabbricazione  delle  cartuccie 
della  carta  molto  più  robusta  che  per  la  dinamite.  Egli  crede  inoltre  al  contrario  di  Pfeiffer, 
che  i  gas  residui  della  esplosione  siano  più  dannosi  di  quelli  lasciati  dalla  dinamite ,  perchè 
trovandosi  nella  dualina  una  maggiore  quantità  di  carbonio  deve  svilupparsi  una  maggior 
quantità  di  ossido  di  carbonio. 

4.°  Il  litofrattore  migliorato  dei  fratelli  Krebs  e  G.  di  Deutz  consiste  secondo  Trauzl  in  una 
polvere  nera  formata  di  sabbia,  sai  nitro,  e  carbone  fino  imbevuto  di  nitroglicerina.  Le  propor- 
zioni all' incirca  sono:  82  per  cento  nitroglicerina,  30  per  cento  sabbia  quarzosa,  12  per  cento 
carbon  fossile,  4  per  centro  sai  nitro  e  2  per  cento  zolfo  in  peso.  E  però  fabbricato  secondo 
tre  proporzioni  diverse  e  quindi  di  forza  anche  diversa.  Questa  sostanza  nera,  la  cui  prepara- 
zione è  ancora  secreta,  è  secondo  Luckow  quasi  insensibile  all'urto  e  alla  pressione,  però  con 
capsule  forti  o  con  riscaldamento  rapido,  può  essere  portata  alla  esplosione  anche  sott'acqua. 
Accesa  abbruccia  molto  lentamente  ed  è  così  poco  sensibile  anche  agli  urti  violenti  che  una 
granata  piena  di  questa  sostanza  e  lanciata  da  un  cannone  non  scoppia  che  venendo  a  battere 
contro  un  oggetto  molto  resistente.  Dalla  sua  esplosione  residua  assai  poco  fumo  ed  i  gas  sono 
anche  poco  dannosi.  La  sua  forza  esplosiva  è  tale  da  richiedere  fori  assai  piccoli  e  in  certi  casi 
può  essere  utilizzato  anche  senza  fori. 

Sull'  efficacia  e  sulle  applicazioni  del  litofrattore  cita  Luckow  quanto  segue.  In  media  una 
libbra  di  litrofattore  equivale  a  6  o  7  libbre  di  polvere,  per  cui  costando  il  primo  lire  1,98  alla 
libbra  e  la  seconda  lire  0,48,  si  ha  ancora  un  sensibile  risparmio.  Si  ha  inoltre  molto  risparmio 
nella  spesa  di  mano  d'opera  e  nel  tempo  dovendosi  praticare  dei  fori  più  ristretti  e  meno  numerosi. 
Nella  maggior  parte  dei  casi  bastano  dei  fori  di  26  a  40  millimetri  di  diametro  e  787  a  1018 
millimetri  di  profondità  caricati  da  lj3  ad  1/4.  A  Freiberg  si  stanno  eseguendo  delle  esperienze, 
onde  stabilire  i  vantaggi  relativi  della  polvere,  dinamite,  dualina  e  litofrattore. 

Trauzl  considera  il  litofrattore  come  dinamite  colla  aggiunta  del  20  per  cento  d'una  polvere 
nera  costituita  principalmente  di  carbone,  che  deve  assicurare  l'esplosione  anche  a  bassa  tem- 
peratura e  che  però  ha  però  l' inconveniente  di  aggiungere  ai  prodotti  della  esplosione  una  no- 
tevole quantità  d'ossido  di  carbonio,  che  li  rende  molto  più  impuri  di  quelli  della  dinamite. 
Esso  ha  inoltre  l'inconveniente  a  fronte  della  dinamite  di  accendersi  a  temperatura  molto  meno 
elevata,  solo  120°  anziché  190°,  e  di  contenere  il  sai  nitro,  sostanza  molto  igroscopica,  è  inoltre 
meno  efficace  e  trovò  finora  poche  applicazioni. 

B.°  La  polvere  di  Colonia  è  stata  posta  in  commercio  in  questi  ultimi  tempi  dai  fratelli 
Wasserfuhr  e  C.  di  Colonia  e  si  raccomanda  come  sostanza  esplosiva  molto  opportuna  per  le 
miniere.  La  preparazione  di  questa  polvere  non  è  nota,  si  compone  però  principalmente  di  ni- 
troglicerina nella  proporzione  di  30  a  38  per  cento,  mescolata  ad  una  polvere  da  mina  alquanto 
diversa  dall'ordinaria,  necessita  come  tutti  gli  altri  preparati  alla  nitroglicerina  un  urto  violento 
per  poter  essere  portata  all'esplosione. 

Complete  esperienze  sulla  convenienza  della  polvere  di  Colonia  per  scopi  industriali  non 
furono  eseguite  sinora;  però  alcune  prove  furono  eseguite  dall'ingegnere  Bonn.  Queste  prove 
hanno  dimostrato  che  l'attività  di  questa  nuova  sostanza  è  da  cinque  a  sei  volte  maggiore  di 
quella  della  polvere  ordinaria,  ma  è  un  po' inferiore  a  quella  della  dinamite.  In  alcuni  casi  la 
carica  abbruciò  senza  esplosione,  perchè  le  capsule  non  avevano  la  forza  necessaria  che  deve 
essere  maggiore  di  quelle  che  si  usano  colla  dinamite,  per  cui  malgrado  il  costo  minore  della 
polvere  di  Colonia  (186  alla  libbra)  è  preferibile  la  dinamite. 
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Anche  nei  lavori  all'  umidità  la  polvere  di  Colonia  si  dimostrò  preferibile  alla  polvere  or- 
dinaria, però  le  esperienze  furono  finora  troppo  poco  numerose  per  potersi  fare  un  concetto 
chiaro  dei  vantaggi  ed  inconvenienti  del  nuovo  materiale. 

Le  due  ultime  sostanze  non  hanno  quindi  finora  ottenuta  estesa  applicazione.  Più  favorevoli 
sono  i  risultati  ottenuti  dalla  dualina  ;  anch'essa  però  non  ottenne  applicazione  così  estesa  come 
'a  dinamite ,  alla  quale  in  Inghilterra  fa  molta  concorrenza  il  cotone  fulminante  compresso. 
Trauzl  opina  che  la  polvere  dovrà  presto  cedere  il  campo  al  cotone  fulminante  o  alla  dinamite, 
fra  i  quali  egli  ritiene  da  preferirsi  la  dinamite ,  specialmente  per  le  miniere  come  molto  più 
conveniente  e  vantaggiosa  del  cotone.  Secondo  lui  i  vantaggi  principali  della  dinamite  sono  : 

1.°  Essa  permette  di  ottenere  un  materiale  molto  uniforme  con  maggior  rapidità  e  sicurezza. 

2.°  Offre  una  sicurezza  quasi  completa  all'  esplosione  pel  contatto  del  fuoco  e  dei  corpi  in- 
candescenti ed  è  perfettamente  insensibile  agli  urti  e  alle  scosse  che  possono  verificarsi  nel 
trasporto. 

3.°  Le  perdite  inevitabili  nel  maneggio  sono  molto  minori  di  quelle  che  si  manifestano  colla 
polvere. 

4.°  La  dinamite  a  peso  uguale  della  polvere  e  secondo  le  condizioni  in  cui  è  applicata  svi- 
luppa una  forza  da  2  a  10  volte,  a  pari  volume  ha  efficacia  da  h  a  16  volte. 

8°.  Il  vantaggio  maggiore  a  fronte  della  polvere  si  riscontra  nei  lavori  subacquei  e  nelle 
cave  molte  umide.  In  tal  caso  l' economia  di  spesa  è  almeno  del  50  per  cento  e  quella  di  tempo 
del  100  per  cento. 

6.°  I  gas  residui  sono  inocui  in  causa  della  perfetta  conbustibilità  della  nitroglicerina  pura 
e  quindi  permettono  una  manovra  più  rapida  anche  sotto  terra  in  siti  mal  ventilati. 
Al  contrario  i  difetti  della  dinamite  sono: 

1.°  La  facilità  con  cui  l'acqua  separa  la  nitroglicerina  della  sabbia,  per  cui  una  prolungata 
dimora  sott'  acqua  è  impossibile  senza  l' impiego  di  recipienti  impenetrabili. 

2.°  L'indurimento  a  basse  temperature  che  ne  rende  difficile  il   maneggio  e  l'applicazione. 

SUI  NUOVI  MATERIALI  ATTI  ALLA  FABBRICAZIONE  DELLA  CARTA. 

È  questo  il  titolo  d'una  interessante  memoria  letta  dal  signor  P.  L.  Simmonds  alla  Società  delle 
arti  di  Londra  il  28  Gennajo  1871.  Dopo  aver  constatata  l'importanza  dell'argomento  ed  accen- 
nate le  molte  nuove  applicazioni  della  carta,  come  quella  americana  per  la  costruzione  di  fab- 
bricati, pavimenti,  tetti  ecc.  e  quella  per  la  lingeria  che  va  sempre  più  ampliandosi  e  constatata 
la  necessità  pel  benessere  e  la  civiltà  di  diminuire  sempre  più  il  prezzo  della  carta,  mentre  quello 
degli  stracci  va  naturalmente  aumentando,  egli  passa  ad  esaminare  le  diverse  sostanze  che  ven- 
nero proposte  in  sostituzione  degli  stracci  e  dalle  quali  si  spera  di  ottenere  buoni  risultati. 

Da  che  venne  scoperto  un  metodo  di  separare  l'inchiostro  dalla  carta  stampata,  i  giornali  ed 
i  libri  vecchi  vengono  usati  molto  utilmente  per  ricavarne  della  nuova  carta;  essi  dovrebbero 
quindi  essere  conservali  e  non  impiegali  ad  accendere  il  fuoco  o  gettati. 

La  pasta  di  legno  prodotta  chimicamente  sebbene  indubbiamente  buona  è  ancora  molto  cara; 
quella  preparata  meccanicamente  è  meno  costosa  e  si  può  ottenere  in  modo  molto  conveniente 
per  mezzo  di  macchine  migliorale,  fra  le  quali  quella  di  Voelter  è  la  preferibile,  nelle  località 
ove  il  materiale  puro  è  abbondante  e  dove  si  abbia  abbondante  forza  idraulica.  In  queste  con- 
dizioni una  macchina  Voelter  di  ordinarie  dimensioni  può  dare  giornalmente  circa  900  chilo- 
grammi di  pasta  ad  un  prezzo  variabile  a  seconda  della  forza  motrice  di  cui  si  può  disporre,  del 
costo  della  materia  prima,  della  facilità  dei  trasporti  ecc.  La  Svezia  è  sotto  questo  rapporto  in 
condizioni  eccezionalmenle  favorevoli.  La  quantità  di  pino  tenero  che  è  forse  il  legno  migliore 
per  la  fabbricazione  della  pasta  per  la  carta,  è  quasi  illimitata,  per  cui  si  può  avere  da  L.  8,38 
a  L.  7,10  al  metro  cubo,  mentre  in  Germania  dove  si  erano  stabilite  varie  officine,  lo  stesso 
materiale  sebbene  di  qualità  inferiore  non  si  può  avere  che  a  L.  9,80.  In  Europa  vi  sono  circa 
160  macchine  per  la  fabbricazione  di  questa  pasta.  Alcune  di  quelle  stabilite  in  Germania  e  nel 
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Belgio  e  trenta  che  se  ne  trovano  nella  Scandinavia  ove  il  materiale  è  abbondante,  mandano  la 
pasta  in  Inghilterra  ove  viene  ridotta  in  carta. 

11  primo  modo  di  preparare  la  pasta  di  legno  dal  pino  e  dagli  altri  legni  teneri  consisteva  nel 
ridurlo  in  minuzzoli,  che  si  lasciavano  macerare  nell'acqua  per  sei  od  otto  giorni,  dopo  di  che  si 
asciugavano  e  si  riducevano  in  polvere  con  una  macina.  Questa  polvere  si  mescolava  cogli  stracci, 
si  riduceva  in  pasta  sulla  quale  si  procedeva  pure  col  modo  ordinario.  Difetto  principale  di  que- 
sto materiale  era  la  poca  lunghezza  delle  libre.  Per  quanto  sia  stata  perfezionata  la  preparazione 
della  pasta  di  legno,  non  potè  finora  vincere  la  concorrenza  degli  stracci,  dell' esparto  e  delle 
paglie.  Forse  ulteriori  esperimenti  potranno  riuscire  a  togliere  gli  attuali  difetti. 

L' esparto  come  si  chiama  in  Ispagna,  o  l'alfa  come  si  dice  sulla  costa  africana,  è  un'erba 
ruvida  molto  fibrosa ,  che  si  adopera  da  lungo  tempo  nella  fabbricazione  delle  corde  e  del  filo 
grossolano  che  venne  proposta  trent'anni  fa  per  la  fabbricazione  della  caria,  ma  non  è  impiegata 
estesamente  che  da  15  anni  dietro  gli  sforzi  perseveranti  del  Sig.  Thomas  Routledge.  Per  adoperare 
l' esparto  non  occorre  veruna  modificazione  nella  macchina  ed  è  necessario  uno  sforzo  minore. 
Secondo  il  signor  Richardson  per  ottenere  coll'esparto  dei  buoni  risultati,  occorre  principalmente 
molta  cura  nella  determinazione  della  quantità  e  della  forza  de' reagenti  chimici  necessari.  La 
quantità  di  soda  necessaria  per  neutralizzare  le  sostanze  gommose  e  resinose  contenute  nelle  fibre 
e  per  ridurle  in  pasta  è  molto  notevole,  sebbene  minore  di  quella  necessaria  colla  paglia;  e  la 
fìbbra  a  differenza  degli  stracci  non  essendo  mai  stata  sottoposta  ad  imbiancamento  richiede  molte 
sostanze  decoloranti,  onde  essere  ridotta  al  colore  conveniente  per  la  carta  da  stampa.  Per  tale 
operazione  si  richiede  da  8  a  6  volte  tanto  materiale  quanto  è  necessario  per  imbiancare  gli 
stracci  più  sucidi.  Stando  ad  una  circolare  dei  signori  N.  W.  Chittenden  e  C.  durante  lo  scorso 
anno  vennero  portate  in  Inghilterra  ed  esperimentate  varie  piante  fibrose,  nessuna  però  sembra 
possa  sostituire  l' esparto;  Lo  scorso  anno  vennero  portate  in  Inghilterra  93780  tonnellate  di 
quest'erba  al  prezzo  medio  di  L.  280  alla  tonnellata. 

L'autore  ricevette  dalla  Giammaica  una  prova  di  pasta  ottenuta  con  qualche  difficoltà  dal  bambou 
e  da  diverse  altre  piante  fibrose  semplicemente  battute  e  macerate  ed  anche  da  piante  d'alto 
fusto.  Le  piante  fibrose  della  Giammaica  sono  molto  numerose  e  meritano  molta  attenzione;  sino 
al  presente  però  non  si  è  fatto  nulla  di  pratico.  I  giornali  dell'isola  si  sono  ora  appropriati  il 
soggetto;  in  uno  degli  ultimi  numeri  del  Kingston  Morning  Journal  si  trovano  le  seguenti  os- 
servazioni: Le  piante  fibrose,  dalle  quali  si  potrebbe  trarre  vantaggio,  convertendole  in  pasta 
si  trovano  in  grande  abbondanza  da  uno  estremo  all'altro  dell'isola.  Immense  estensioni  di  ter- 
ritorio sono  piene  zeppe  di  pergonico  che  impedisce  ogni  altra  vegetazione  e  non  si  considera 
che  come  ingombro  del  suolo.  Molti  anni  sono  se  ne  parlò  e  si  constatò  che  la  sua  fibra  è  forte, 
di  eccellente  qualità  e  attissima  alla  fabbricazione  dei  cordami ,  però  tutto  si  limitò  a  qualche 
misero  esperimento.  Oltre  al  pergonico  si  possono  annoverare  fra  le  piante  molto  fibrose  i  ba- 
nani. Non  v'  ha  paesano  o  piccolo  possidente  che  non  ne  coltivi  in  abbondanza.  Questa  pianta 
che  abbonda  nei  distretti  montuosi  richiede  assai  poca  cura,  ed  è  molto  ricca  in  sostanza  fibrosa 
attissima  per  la  fabbricazione  delle  funi,  mentre  la  polpa  potrebbe  ridursi  facilmente  in  carta. 
Attualmente  queste  piante  si  coltivano  esclusivamente  pel  fruito,  mentre  tutto  il  resto  è  gettato. 

Secondo  un  altro  giornale  quotidiano  dell'isola  sembra  che  attualmente  anche  il  governatore 
di  essa  signor  John  Peter  Grant  abbia  rivolto  la  sua  attenzione  su  questo  importante  argomento 
e  tenti  di  riuscire  a  qualche  cosa  di  pratico  e  di  realmente  utile,  invitando  a  recarsi  colà  qual- 
che persona  molto  esperimentata  nelle  arti  tessili.  Oltre  alle  piante  ora  accennate  devono  anno- 
verarsi anche  la  Yucca  gloriosa  e  l' Alwfolia,  che  si  trovano  in  grande  abbondanza  nell'isola. 
L'Aloe  è  molto  conosciuto,  l'altra  varietà,  che  lo  è  un  po'  meno,  ha  una  foglia  molto  soffice  e  pie- 
ghevole e  sembra  molto  adatta  alla  fabbricazione  di  cordami  e  fors'anco  per  la  tessitura.  La  fibra 
di  queste  due  ultime  piante  non  richiede  imbiancamento  di  sorta,  perchè  una  volta  pulita,  lavata 
e  asciugata  è  molto  più  bianca  della  carta.  È  fina  come  la  seta  e  si  può  piegare  e  annodare  con 
grande  facilità  senza  che  si  rompa  mentre  quella  del  banano  si  strappa  facilmente.  Tali  piante 
potranno  applicarsi  alla  fabbricazione  della  carta,  per  la  quale  la  lunghezza  delle  fibre  è  senza 
importanza. 
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Il  bambou  è  molto  opportuno  por  la  fabbricazione  della  carta;  fu  però  importato  a  questo  scopo 
in  Europa  soltanto  recentemente.  Molta  parte  della  carta  chinese  comune  è  fatta  di  bambou  e  da 
qualche  anno  anche  i  fabbricatori  di  carta  americani  se  ne  procurano  in  gran  quantità  dalla 
Guiana  e  dalla  Giammaica  e  da  altri  punti  delle  Indie  occidentali 

L' anno  scorso  venne  fatta  una  notevole  importazione  d' un  nuovo  materiale  eccellente  dagli 
stabilimenti  portoghesi  sulla  costa  occidentale  dell'  Africa,  ove  si  trova  in  grande  abbondanza.  É 
questa  la  corteccia  fibrosa  del  baobab  {adansonia  digitata)  che  può  essere  di  immensa  utilità 
ai  fabbricanti  di  carta.  Non  è  un  albero  mollo  alto  ma  assume  grossezze  gigantesche  ed  è  de- 
scritto dai  viaggiatori  come  il  vegetabile  monstre,  il  mastodonte  delle  foreste,  che  raggiunge  per- 
sino i  M.  27  di  circonferenza.  Livingstone  asserisce  che  non  si  potrebbe  distruggere  la  vita  di 
questa  pianta  che  bollendola  nell'  acqua  di  mare.  Infatti  sebbene  costantemente  decorticata  dagli 
indigeni  essa  conserva  il  suo  pieno  vigore  e  neppure  l'estrazione  del  cuore  non  ne  compromette- 
rebbe l'esistenza  perchè  ciascuno  strato  possiede  vitalità  propria.  Questa  pianta  o  quella  di  specie 
simile  detta  adansonia  gregorii  si  trova  anche  nell'India  occidentale  e  nel  nord  ovest  dell'Au- 
stralia. La  corteccia  si  paga  da  380  a  378  franchi  alla  tonnellata,  e  serve  a  formare  delle  funi 
robustissime  e  dei  fili  opportunissimi  per  tessere.  Le  funi  così  ottenute  sono  cosi  solide  che  nel 
Bengala  corre  il  proverbio  :  così  sicuro  come  un  elefante  legato  ad  una  fune  di  baobab. 

All'ultima  riunione  dei  fabbricatori  di  carta  svizzeri,  il  presidente  le  invitò  a  rivolgere  la  loro 
attenzione  alla  introduzione  di  altri  materiali  onde  diminuire  il  costo  della  produzione  della  carta 
od  aumentare  la  quantità  di  carta  ottenibile  dai  materiali  ora  usati.  Se  sarà  possibile  come  sem- 
bra da  recenti  informazioni,  di  migliorare  il  processo  di  fabbricazione  della  pasta  di  legno  e  di 
diminuirne  notevolmente  il  costo,  essa  potrà  essere  adoperata  più  frequentemente.  Alcuni  fabbri- 
calori  fecero  un'inchiesta  d'accordo  colla  Camera  d'Agricoltura  per  studiare  le  praticabilità  di 
far  crescere  in  Iscozia  qualche  pianta  fibrosa  da  sostituirsi  all' esparto,  ma  non  si  riuscì  a  veruna 
conclusione.  È  opinione  generale  che  la  paglia  sia  il  materiale  migliore,  ma  in  vista  dei  bisogni 
delle  campagne  è  molto  difficile  di  averne  a  buon  prezzo  in  grande  quantità,  anzi  il  costo  essendo 
di  L.  180  alla  tonnellata  superiore  a  quella  della  Svezia  e  del  Belgio  si  avrebbe  una  notevole 
economia  a  importarla  da  questi  paesi. 

I  sacchi  per  lo  zucchero  fatti  colle  fibre  longitudinali  delle  foglie  del  Pandanus  utilis  ed  al- 
tre specie  simili  sono  molto  opportuni  per  fabbricarne  pasta  per  carta.  Di  questi  sacchi  se  ne 
fanno  annualmente  tre  milioni  nell'isola  Borbone  e  molti  anche  nell'isola  Mauritius.  Le  foglie 
sono  tagliate  ogni  due  anni  e  ciascuna  pianta  basta  per  due  sacchi  grandi.  Le  foglie  danno  una 
carta  di  buona  qualità  leggiera  e  forte. 

In  Australia  si  studia  il  modo  di  utilizzare  i  materiali  locali  per  le  cartiere.  Alla  recente  espo- 
sizione intercoloniale  a  Sydney  nel  settembre  ultimo  venne  assegnata  una  medaglia  di  bronzo 
alla  Paper  Company  per  la  sua  carta  bruna  e  da  stampa.  La  carta  bruna  è  fatta  coi  residui  del 
lino  della  nuova  Zelanda,  quella  da  stampa  è  adoperata  dai  giornali  locali.  La  carta  a  mano 
esposta  dal  D.  Mueller  di  Melbourne  prova  di  quante  diverse  fibre  vegetali  può  essere  costituita 
la  carta,  e  che  la  sola  difficoltà  è  commerciale,  non  meccanica  pel  notevole  costo  della  riduzione 
della  fibra  in  carta. 

Una  commissione  della  Assemblea  della  Australia  meridionale  nello  scorso  agosto  dichiarò 
che  migliaja  di  tonnellate  di  materiale  conveniente  per  la  estrazione  della  sostanza  fibrosa 
crescono  in  varj  punti  della  colonia  e  che  il  tagliarlo  non  distrugge  la  pianta  anzi  la  migliora. 
La  commissione  crede  che  potrebbe  sorgere  una  nuova  ed  utile  industria  atta  a  fornice  non  solo 
la  colonia  dei  materiali  utili  per  diverse  manifatture  come  canape,  funi  e  carta,  ma  d'attivare 
anche  un  importante  commercio  coli' Europa.  Essa  propone  quindi  che  il  Governo  offra  un  pre- 
mio di  L.  2000  per  le  prime  800  tonnellate  prodotte  nella  colonia. 

II  D.  Mueller  in  un  elaborato  articolo  sulle  corteccie,  foglie,  erbe,  gambi  ecc.  dell'Australia 
convenienti  alla  fabbricazione  della  carta,  osserva  che  le  regioni  forestali  e  le  coste,  le  paludi  e 
le  bassure  soggette  ad  inondazione  forniscono  in  maggior  copia  il  materiale  atto  allo  scopo ,  in 
quanto  che  dai  pascoli  e  dagli  altri  terreni  diversamente  occupati  non  si  può  ottenere  del  ma- 
teriale per  caria  senza   impoverire  troppo  rapidamente   il  suolo.  Nelle  fattorie   poste  in  prossi- 
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mila  delle  foreste  la  soda  consumata  nella  fabbricazione  della  caria  potrebbe  facilmente  riolle- 
nersi  eolla  evaporazione  del  ley  e  cristallizzandola  col  carbone  o  colla  segatura.  Questi  materiali 
sono  in  tal  copia  che  compressi  potrebbero  costituire  un  articolo  di  esportazione  meno  infiam- 
mabile degli  stracci. 

La  relazione  del  giurì  della  esposizione  della  Nuova  Zelanda  del  1865  asserisce  che  la  Nuova 
Zelanda  produce  molte  piante  fibrose  ed  erbe  molto  atte  all'  industria  della  carta  che  non  può 
a  meno  di  prendere  molto  sviluppo.  La  notevole  quantità  d'  acqua  pura  di  cui  è  fornito  ogni 
punto  della  colonia  e  la  grande  facilità  che  si  ha  di  erigere  molini  ad  acqua,  rende  la  Nuova 
Zelanda  opportunissima  per  la  produzione  della  carta  per  sé  e  per  le  altre  colonie  australiane. 
Fra  tutti  i  materiali  adoperabili  a  questo  scopo  la  Phormium  tenax  merita  il  primo  posto.  Non 
solo  la  sua  fibra  è  ammirabilmente  appropriata,  ma  ha  il  vantaggio  che  anche  gli  avanzi  della 
preparazione  del  filo  sono  atti  per  la  produzione  della  carta.  Quarant'  anni  sono  se  ne  fece  della 
carta  onde  stamparvi  una  edizione  dell'  opera  del  signor  John  Murray  di  Edimburgo,  sulla  pianta 
e  i  suoi  usi.  La  particolarità  di  questa  carta  è  la  sua  tenacità  che  la  rende  mollo  atta  per 
documenti  e  per  la  stampa.  Non  se  ne  potrebbe  trovar  di  migliore  per  biglietti  di  Banca  o  per 
la  stampa  di  opere  di  molto  valore. 

Oltre  a  questa  pianta  crescono  però  molte  altre  erbe  nella  Nuova  Zelanda  che  possono  util- 
mente adoperarsi.  Fra  queste  è  notevole  la  Schoenus  pauciflorus  (Hooker)  per  la  sua  somi- 
glianza coli' esparto  che  cresce  in  gran  quantità,  ed  assume  considerevoli  dimensioni  nell'interno 
del  Middle  Is'and.  Fu  già  esperimentata  con  successo  per  la  fabbricazione  della  carta. 

L'Australia  è  però  troppo  distante  per  noi  onde  ricavarne  economicamente  dei  materiali  greggi 
e  si  devono  esplorare  piuttosto  l'Africa,  il  Brasile,  l'America  centrale  e  le  isole  dell'India  oc- 
cidentale. Sette  anni  fa  l' autore  consigliò  di  trar  partito  dei  rifiuti  del  cotone ,  impiegando  la 
fibra  lanosa  aderente  al  guscio  del  cotone  nella  fabbricazione  della  carta.  Questa  idea  è  ora  uti- 
lizzata. Neil'  ultima  riunione  della  British  Association  venne  letta  una  memoria  del  signor  T.  Rose 
sulla  utilizzazione  ulteriore  del  cotone  convertendo  le  brevi  fibre  aderenti  al  guscio  ed  il  guscio 
stesso  in  caria.  Il  seme  contiene  in  cifre  tonde  50  per  cento  di  nocciolo  e  50  per  cento  di  corteccia 
fibrosa ,  che  dà  in  media  il  30  per  cento  di  pura  fibra.  Onde  ottenerla  si  schiacciano  i  semi 
per  farne  sortire  il  nocciolo  solido,  si  rompono  con  opportuni  stranienti  e  si  fanno  bollire  nella 
soda  caustica.  Una  successiva  lavatura  libera  completamente  il  cotone  che  è  pronto  per  l' im- 
biancamento. Dopo  quest'  ultima  operazione  si  può  ridurlo  in  pasta  ed  in  carta.  Il  signor  Rose 
è  ora  in  America  onde  applicare  tale  processo  eh'  egli  crede  anche  commercialmente  utile. 

Oltre  a  queste  piccole  fibre  di  cotone  1'  autore  crede  che  si  potrebbe  similmente  applicare  il 
guscio  fibroso  delle  noci  del  betel  dell'  India  (Areca  catechu)  che  è  così  generale  nelP  Oriente. 
La  fibra  è  soffice  e  simile  al  cotone,  e  può  essere  facilmente  fdata.  Queste  corteccie  vengono 
gettate  annualmente  in  gran  quantità  e  potrebbero  aversi  a  pochissimo  costo.  Da  Ceylan  si  spe- 
discono annualmente  3500  tonnellate  di  queste  noci  e  grandi  quantità  se  ne  spediscono  anche 
da  Pinang,  Sumatra  e  Travancore. 

Le  foglie  di  molte  palme,  ma  principalmente  della  Chamaerops  humilis ,  Phenix  spinosa 
ed  altre  specie,  furono  trovate  utili  quando  siano  separate  dalla  nervatura  che  è  molto  dura. 
Negli  ultimi  tempi  è  stalo  preso  un  brevetto  per  l'impiego  dello  stelo  della  feuìllea  cordi folla  alla 
fabbricazione  della  carta. 

LA  FERROVIA  TRANSANDINA. 

Abbiamo  ricevuto  dall'  Ingegnere  Emilio  Rosetli  (1)  copia  della  relazione  da  esso  presentata 
al  signor  Agote ,  Ministro  delle  Finanze  del  Governo  della  provincia  di  Buenos-Ayres  sul   pro- 
ti) L'ingegnere  Emilio  Rosetti  di  Forlimpopoli  già  allievo  della  Scuola  d'applicazione  per  gli  inge- 
gneri laureati  fli  Torino  è  <la  oltre  cinque  anni  professore  di  costruzione  nell'Università  di  Buenos-Ayres. 

Nota  della  Radanone 
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getto  dì  ferrovia  attraverso  alla  Cordigliera  delle  Ande,  studiato  dal  sullodato  ingegnere  Rosetti 
per  incarico  del  Governo. 

Questa  ferrovia,  che  è  destinata  a  collegare  la  Repubblica  Argentina  col  Chili,  non  è  a  dire  di 
quanto  vantaggio  potrebbe  essere  ad  entrambi  i  paesi.  Secondo  il  progetto  di  massima  stato 
studiato,  la  linea  ferroviaria  si  dirige  da  Chivilcoy  per  la  Pampa  al  Rio  Grande  e  lo  segue  sino 
alla  Valle  di  Valenzuela,  che  la  conduce  alla  Valle  dell'Azufre,  estremità  sud  della  Valle  de  los 
Ciegos,  che  si  incontra  nella  parte  più  alta  della  linea  progettata,  circondando  per  lo  spazio  di 
16  chilometri  la  base  ovest  del  Vulcano  Planchon.  Dopo  aver  percorse  queste  valli  la  linea 
discende  dalla  parte  chilena  seguendo  prima  il  Vergara  poscia  il  Teno  sino  alla  stazione  di  Teno 
sulla  ferrovia  da  Curicò  a  Santiago  e  Valparaiso. 

Nella  vallata  del  Rio  Grande  la  costruzione  della  ferrovia  non  offre  veruna  difficoltà.  Pei 
primi  130  chilometri  quindi  non  vi  saranno  né  movimenti  di  terra  né  opere  d'arte  importanti 
e  la  pendenza  non  supererà  il  6  1j2  per  mille.  La  successiva  Valle  di  Valenzuela  piuttosto  ri- 
stretta renderà  necessarie  delle  pendenze  del  25  per  mille  e  delle  curve  di  200  metri  di  raggio, 
ed  è  la  parte  più  difficile  della  ferrovia  sul  versante  Argentino.  Nelle  Valli  dell'Azufre  e  de  los 
Ciegos  i  lavori  più  importanti  consisteranno  in  prosciugamenti  onde  togliere  i  pantani  che  ora 
si  formano  per  la  pendenza  insignificante  del  terreno.  In  questo  tronco  si  dovrà  anche  in  parte 
ricoprire  la  ferrovia  onde  proteggerla  dalle  nevi.  Nella  Valle  de  los  Ciegos  si  ha  il  punto  cul- 
minante della  ferrovia  a  M.  2230  sul  mare. 

Dalla  cresta  passando  al  versante  chileno  si  incontra  a  poca  distanza  il  Cajon  de  Vergara  che 
su  dieci  chilometri  presenta  l'enorme  dislivello  di  700  metri  colla  pendenza  quindi  del  70  per 
mille.  Si  potrebbe  forse  ridurre  questa  pendenza  al  50  per  mille,  sviluppando  la  linea  sulle  col- 
line circostanti,  ma  l'autore  crede  più  conveniente  di  conservare  la  pendenza  del  70  per  mille 
e  di  adottare  per  l' esercizio  di  questo  tronco  di  strada  il  sistema  Agudio,  col  quale  si  otterrebbe 
molta  economia  anche  nell'esercizio  approfittando  delle  cadute  d'acqua  che  si  hanno  in  abbon- 
danza tanto  alla  parte  superiore  che  alla  inferiore  del  Vergara.  Nella  Valle  del  Teno  le  difficoltà 
non  saranno  eccessive.  Qualche  galleria  di  poca  lunghezza ,  qualche  livelletta  del  27  per  mille 
e  delle  curve  del  raggio  minimo  di  200  metri  condurranno  alla  stazione  di  Teno.  In  certi  punti 
saranno  però  necessarj  dei  muri  di  sostegno  per  le  frane  dei  fianchi  della  vallata. 

La  lunghezza  totale  della  linea  dal  Rio  Grande  a  Teno  è  di  chilometri  286;  dei  quali  175 
nel  versante  Argentino  e  111  nel  chileno,  e  il  costo  si  valuta  in  14,000,000  di  pezzi  forti,  cioè 
italiane  lire  70, 000,  000.  Non  è  compreso  però  il  tronco  di  ferrovia  da  Chivilcoy  al  Rio  Grande 
nella  Pampa  assai  facile  ad  eseguirsi  della  lunghezza  di  850  chilometri ,  e  pel  quale  1'  autore 
preventiva  una  spesa  di  28  milioni  di  pezzi  forti,  140  milioni  di  lire.  Si  ritiene  che  l'opera 
potrebbe  senza  difficoltà  eseguirsi  in  quattro  anni. 


Come  complemento  della  Memoria  Sulle  Macchine  a  vapore  all'esposizione 
internazionale  marittima  di  Napoli  (pag.  389),  pubblichiamo  1'  elenco 
di  quegli  espositori  che  vi  furono  premiati  il  29  Giugno  1871. 

MEDAGLIE   D'ORO. 

Gruppo  1.°  —  Medaglia  d'  oro  di  l.a  classe. 

Napier  and  Sons  Glasgow  (Inghilterra)  Modello  di  una  nave  corazzata  a  due  torri,  di  un  Mo- 
nitor, dei  piroscafi  in  ferro  Pereire  Ville  de  Paris,  Queen  of  Thames  ecc.,  e  di  quelli  per  la 
navigazione  fluviale  Maclead,  Neptune,  Queen  of  the  Orwell. 

I.  R.  Marina  austro-ungarica  (Austria-Ungheria)  Modelli  di  una  fregata  in  ferro  corazzata  a 
ridotto  di  prua  con  due  ordini  di  cannoni  e  di  una  mista  in  legno  e  ferro,  con  ridotto  centrale 
in  batteria  e  ridotto  sporgente  in  coverta. 
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R.  Marina  Italiana  (Italia)  Serie  di  modelli  delle  diverse  navi  da  guerra,  costruiti  sopra  piani 
d'ingegneri  italiani. 

Compagnie  des  Forges  et  Chantiers  de  la  Mediterranée,  Seyne  sur  mer  (Francia)  Modello 
della  fregata  corazzata  Maria  Pia  costruita  pel  governo  italiano  e  modelli  e  disegni  di  altre 
navi  da  guerra  e  di  commercio. 

Medaglia  d'  oro  di  2.a  classe. 

Museo  del  R.  Arsenale  marittimo  di  Venezia  (Italia)  Serie  di  modelli  di  navi  antiche. 

R.  Arsenale  marittimo  di  Napoli  (idem)  Lavori  di  attrezzatura  e  di  velatura,  e  modelli  di  fre- 
gata attrezzata. 

Wigham  et  Richardson  Newcastle  (Inghilterra)  Modelli  di  Piroscafi  ad  elice  Asia  ed  Espresso. 

Veritas  internazionale  di  Parigi  (Francia)  Collezione  di  modelli  mostrante  il  progresso  delle 
costruzioni  navali  mercantili  dall'anno  1828  all'epoca  attuale  nel  Napoletano. 

Medaglia  d'  argento  di  l.a  classe. 

Andrew  Leslie  e  C.  di  Newcastle  (Inghilterra)  per  modelli  di  piroscafi  ad  elice  Ticho-Brahe, 
Ducheff,  of  Sutterland  Princess  of  Wales. 

Maudslay  figli  e  Field  di  Londra  (Inghilterra)  per  due  modelli  di  piroscafi  ad  elice. 

Agostino  Briasco  fu  Luigi  di  Sestri-Ponente  (Italia)  per  modelli  di  navi  miste  Emilia  ed 
Agnese. 

Giovanni  Rissetti  di  Genova  (Italia)  per  progetto  e  modello  di  una  nave  mista  di  1800  ton- 
nellate di  registro. 

Gennaro  Bonifacio  di  Agnello  di  Castellamare  di  Stabia  (idem)  per  progetto  e  modello  della 
nave  mista  Principessa  Margherita. 

Stabilimento  dei  fratelli  Orlando  di  Livorno  (idem)  per  cannoniere  in  ferro  corazzate  Faa  di 
Bruno  ed  Alfredo  Cappellini,  costruite  per  la  R.  Marina  Italiana. 

G.  Gips  P.  Z.  di  Olanda  per  lavori  di  bozzellame. 

R.  Arsenale  marittimo  di  Napoli  (Italia)  per  lavori  di  bozzellame  e  ferramenta  relative. 

R.  Arsenale  marittimo  di  Genova  (idem)  per  bozzelli  in  ferro  e  pazienze  di  pie  d'albero. 

Stabilimento  tecnico  triestino  (Austria-Ungheria)  per  modello  di  nave  corazzata  a  ridotto  cen- 
trale Olga,  costrutta  pel  Governo  Ellenico. 

Paolo  Orrigone,  costruttore  navale  di  Genova  (Italia),  per  modello  di  nave  mista,  modello  di 
piroscafo  in  ferro. 

Luigi  Tramparulo  di  Castellamare  di  Stabia  (idem)  per  modello  di  Brick ,  Barco  a  vela  di 
800  tonnellate  di  registro. 

Gruppo  2.°  —  Medaglia  d'  oro  di  l.a  classe. 

Maudslay  Sons  e  Field  di  Londra  (Gran  Bretagna)  per  modelli  di  macchine  marine  e  di  elica. 

N.  Libolte  di  Gilly  (Belgio)  per  apparecchio  elevatorio  per  mine  ed  altri  usi. 

Società  nazionale  d' industrie  meccaniche  di  Napoli  (Italia)  per  macchine,  pezzi  di  fonderia  e 
di  fucina  e  piani  diversi. 

I.  e  R.  Marina  da  geurra  austro-ungarica  (Austria-Ungheria)  per  modello  di  macchina  marina 
ad  elica. 

Società  des  Forges  et  Chantiers  de  la  Mediterranée  di  Marsiglia  (Francia)  per  fotografie  e 
"disegni  di  macchine  costruite. 

Direzione  delle  costruzioni  navali  del  2.°  Dipartimento  marittimo  (Napoli-Italia)  per  macchine, 
caldaie  e  pezzi  di  fusione  in  bronzo, 
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Medaglia  a"  oro  dì  2.a  classe. 

Stabilimento  tecnico  triestino  (Austria-Ungheria)  per  fotografie  di  macchine  costruite. 
Stabilimento  Guppy  e  C.  di  Napoli  (Italia)  per  macchine  e  disegni. 
Stabilimento  Pattison  e  C.  di  Napoli  (idem)  per  macchina  fissa,  locomobile  ed  altre. 
Friedmann  Alessandro  di  Vienna  (Austria-Ungheria)  per  apparecchi  automatici  di  alimentazione 
e  di  sicurezza  mediante  esaurimento. 
Ransome  Sims  e  Head  di  Ipswich  (Gran  Bretagna)  per  locomobile. 

Medaglia  d'  argento  di  l.a  classe. 

R.  Cantiera  di  Castellamare  di  Stabia  (Italia)  per  macchina  ad  intrecciar  sagole  da  segnali. 

Alexander  Wilson  e  C.  di  Londra  (Gran  Brettagna)  per  macchinetta  motrice  per  imbarcazione 
a  piccoli  cavalli. 

Direzione  delle  costruzioni  navali  del  primo  dipartimento  marittimo  in  Genova  (Italia)  per 
asse  di  timone  e  pezzi  di  fusione  in  bronzo. 

Direzione  delle  costruzioni  navali  del  terzo  dipartimento  marittimo  italiano  in  Venezia  (idem) 
per  caldaia  tubolare  verticale. 

H.  I.  H.  King  e  C.  di  Glasgow  (Gran  Brettagna)  per  macchinetta  motrice  per  imbarcazione, 
barometri  e  manometri. 

Holt  Thomas  di  Trieste  (Austria-Ungheria)  per  modelli  di  caldaie  a  vapore. 

Y.  Powis  James  e  C.  di  Londra  (Gran  Brettagna)  per  macchine  a  lavorar  legnami  e  ventilatrice. 

Allan  Ransome  e  C.  di  Londra  (idem)  per  seghe  diverse  per  legnami. 

Stabilimento  Oretea  di  Palermo  (Italia)  per  assi  in  ferro  per  piroscafi. 

Singer  e  C.  di  Londra  (Gran  Brettagna)  per  assortimento  di  macchine  a  cucir  vele. 

Gruppo  3.°  —  Medaglia  d'oro  di  l.a  classe. 
Iitta  W.  I  di  Amsterdam  (Olanda)  per  disegni  di  porti,  canali,  cateratte  ecc. 

Diploma  di  medaglia  d'  oro. 

Moerath  Giovanni  N.  (Austria-Ungheria)  per  modelli  di  sbarre  mobili  per  la  rettificazione 
dei  fiumi. 

Medaglia  d' oro  di  2.a  classe. 

Mauser  cav.  Giuseppe  di  Trieste  (Austria-Ungheria)  per  modello  di  cura-porto. 
Corrado  cav.  Annibale  di  Napoli  (Italia)  per  modello  di  chiusa  a  sostegni  pel  fiume  Sarno. 
Ministero  dei  Lavori  pubblici  in  Firenze  (idem)  per  parte  dei  cordoni   elettrici  sottomarini  e 
disegni  di  porti. 

9  Medaglia  d'argento  di  l.a  classe. 

Gorman  e  Siebe  (Gran  Brettagna)  per  apparecchio  e  macchina  da  palombaro. 

Aurineta  Marco  Aurelio  di  Napoli  (Italia)  per  macchina  disinfettante  per  gli  ospedali  di  ma- 
rina e  modello  di  lazzaretto. 

Col.  Clarke  C.  B.  R.  E.  direttore  dei  lavori  marittimi  della  Gran  Brettagna  in  Londra  (Gran 
Brettagna)  per  modello  di  bacino  di  raddobbo. 

Direzione  del  Genio  militare  alla  Spezia  (Italia)  per  porto  ed  arsenale  di  Spezia  :  modello  di 
bacino. 

I.  R.  Governo  marittimo  in  Trieste  (Austria-Ungheria)  per  disegni  e  modelli  di  porti ,  lazza- 
retti, fari  e  ponte  girevole. 
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Gri'ppo  4."  —  Medaglia  d'oro  dì  l.a  classe. 

R.  Marina  d'Italia  per  Argani,  bitte,  strozzatoi,  la  pompa  Dawton  ed  altri  oggetti  apparte- 
nenti alla  classe  22.a  presentati  da'3  Dipartimenti  marittimi. 

Gregorio  Gio.  Andrea  di  Lovere  (Italia)  per  i  combustibili  e  minerali,  le  ghise ,  gli  acciai  ed 
i  ferri  di  superiore  qualità. 

Medaglia  d'oro  di  2.a  classe. 

R.  Amministrazione  forestale  d'Italia  per  la  magnifica  collezione  di  ogni  genere  di  legnami 
nostrali. 

Opizzone  Paolo  di  Torino  (Italia)  per  i  minerali  di  rame,  rame  in  pani,  ottone  e  rame  in 
lamiera  ed  in  filo  per  la  grande  caldaia  in  rame. 

Glisenti  Francesco  di  Brescia  (idem)  per  i  minerali  di  ferro,  le  ghise,  i  ferri,  gli  acciai  e 
le  lime. 

Tardy-Benech  di  Savona  (idem)  per  ferro  in  filo,  in  rughe  e  sagomato. 

Henfrey  G.  di  Spezia  (idem)  per  piombo  in  pani. 

Cowpen  et  North  Seaton  di  Newcaslle  (Gran  Bretagna)  per  carbone  Newcastle. 

Florio  Ignazio  di  Palermo  (Italia)  per  una  grossa  àncora. 

Società  de  la  Vieille  Montagne  di  Parigi  (Francia)  per  lavori  di  Zinco. 

Medaglia  d'  argento  di  l.a  classe. 

R.  Marina  di  Spagna  per  collezione  di  legnami  adoperati  nell'  arsenale  del  Serrol  per  la  co- 
struzione delle  barche  nella  provincia  di  Valenza. 

Blundel  G.  T.  di  Londra  (Gran  Brettagna)  per  lavori  in  bronzo  a  varie  pompe,  sistema  Dawnton. 

Westermann  fratelli  di  Sestri  (Italia)  per  argani,  cucina  di  bordo  ed  altri  lavori. 

Guppy  e  C.  di  Napoli  (idem)  per  arganelli  e  strozzatoi. 

Burney  e  C.  di  Londra  (Gran  Brettagna)  per  casse  di  ferro  per  bordo. 

H.  di  Heus  e  Zoon  di  Rotterdam  (Olanda)  per  collezione  di  rame  in  pani,  in  verghe,  in  la- 
mine, e  leghe  diverse  in  lamine. 

Gruppo  B.°  —  Medaglia  d'oro  di  2.a  classe. 

Maresca  Salvatore  di  Castellamare  di  Stabia  (Italia)  per  tele  da  vele. 
Regia  Corderia  di  Castellamare  di  Stabia  (idem)  per  cordami  diversi. 
Binks  fratelli  di  Londra  (Gran  Brettagna)  per  cordami  in  fil  di  ferro. 
Dougla  Fraser  e  figli  di  Arbroah  (idem)  per  tele  da  vela. 

Medaglia  d'  argento  di  l.a  classe. 

Gerard  fratelli  di  Genova  (Italia)  per  tele  da  vela. 

R.  Cantiera  di  Castellamare  di  Stabia  (idem)  per  catene-gomene. 

Chas  II.  Reed  di  Sunderland  (Gran  Brettagna)  per  saggi  di  catene. 

Società  Partenopea  di  Napoli  (Italia)  per  filati  di  Sarno. 

Sepe  fratelli  di  Napoli  (idem)  per  cuoi  diversi. 

Thomas  I.  Willam  Smith  di  Newcastle  upon  Tyne  (Gran  Brettagna)  per  cordami  in  fil  di  ferro 

Diploma  di  medaglia  d'argento  di  l.a  classe. 

Noriller  Bernardino  di  Roveredo  (Austria-Ungheria)  per  pelli  di  vitello. 
Auletta  Paolo  di  Frattamaggiore  Atalia)  per  cordami  diversi- 
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Gruppo  6.°  —  Medaglia  d'oro  di  l.a  classe. 

Esposito  Faraone  Ferdinando  di  Napoli  (Italia)  per  Nausismografo  ed  Eutinsiografo. 
Frodsham  Carlo  di  Londra  (Gran  Brettagna)  per  cronometri. 

Don   Petro   Torres  y  Carrasco  y  Soto   di  Santander  (Spagna)  per  barometro  ed   istrumenti 
geodetici. 
Hohwii  Andrea  di  Amsterdam  (Olanda)  per  cronometri. 

Medaglia  d'  oro  di  2.a  classe. 

Jurgensen  Giulio  di  Copenaghen  (Danimarca)  per  cronometri  tascabili  e  tourbillon. 
Kullberg  Victor  di  Londra  (Gran  Brettagna)  per  cronometri. 
Glisenti  Francesco  di  Brescia  (Italia)  per  esportazione  armi. 
Gargiulo  Saverio  di  Napoli  (idem)  per  istrumenti  scientifici. 

I.  R.  Commissione  austriaca  per  1'  Adriatico,  Vienna  (Austria-Ungheria)  per  istrumenti  e  la- 
vori scientifici. 
Board  of  Trade  di  Londra  (Gran  Brettagna)  per  apparecchio  di  salvataggio. 
I.  R.  Governo  marittimo  in  Trieste  (Austria -Ungheria)  per  istrumenti  e  lavori  scientifici. 
R.  Istituto  nautico  di  Napoli  (Italia)  per  collezioni  d' istrumenti  scientifici. 
R.  Ministero  della  Marina  italiana  (idem)  per  bussole,  fanali  ed  armi. 

Medaglia  d'  argento  di  i.a  classe. 

Zamara  Carlo  di  Trieste  (Austria-Ungheria)  pel   correttore  delle  corse  e  miglioramento  alla 
rosa  mobile. 
Schaub  cav.  Francesco  di  Trieste  (idem)  per  micrometro  obbiettivo. 
Izzo  Alfonso  di  Napoli  (Italia)  per  armi  da  fuoco. 
Spano  Giuseppe  di  Napoli  (idem)  per  Clisigonimetro. 
Chiarolanza  Nicola  di  Napoli  (idem)  per  fucili  a  retrocarica. 

Gruppo  7.°  —  Medaglia  d' oro  di  2.a  classe. 

D.  Eduardo  Hidalgo  y  Versano  di  S.  Lucar  Madrid  (Spagna)  per  vini  detti  Pedro  Ximenes  e 
Manzanilla. 

Tosson  e  Washer,  Felice  Taston  di  Bruxelles  (Belgio)  per  pavimento  in  mosaico  di  legno 
naturale. 

G.  D.  Nicolich  di  Trieste  (Austria-Ungheria)  per  campioni  di  carne  conservata. 

I.  GarJner  e  figli  di  Londra  (Gran  Brettagna)  per  porcellane  e  cristalli. 

P.  E.  Hajenius  di  Amsterdam  (Olanda)  per  sigari  e  tabacco. 

Giulio  I.  Merman  e  C.  (Francia)  per  vino  rosso. 

Christofle  e  C.  di  Parigi  (Francia)  per  collezione  di  argent  Christofle. 

Somma  Fratelli  di  Gragnano  (Italia)  per  maccheroni. 

D.  Matias  Lopez  y  Lopez  di  Madrid  (Spagna)  per  cioccolatte. 

Diploma  di  medaglia  d'  oro  di  2.a  classe. 

S.  E.  Zaalberg  e  figlio  di  Leyden  (Olanda)  per  coperte  di  lana. 
Bellet,  Senes  e  Courmes  di  Napoli  (Italia)  per  profumeria  d'igiene. 
Vayson  di  Abbeville  (Francia)  per  tappeti. 
Giove  Giuseppe  di  Napoli  (Italia)  per  apparecchi  boccali. 
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Medaglia  d'  argento  dì  4.*  classe. 

Esposito  Giovanni  Cesariello  di  Castellamare  di  Stabia  (Italia)  per  biscotti. 

Aonzo  Carlo  di  Finale  marina  (idem)  per  paste  minute. 

Schiano  Gennaro  di  Napoli  (idem)  per  sostanze  alimentari. 

F.  C.  Calvert  e  figlio  di  Manchester  (Gran  Brettagna)  per  medicinali  e  saponi  disinfettanti. 

I.  e  L.  Lobmayer  di  Vienna  (Austria-Ungheria)  per  cristalli  diversi. 

Prima  fabbrica  di  conserve  di  Fiume  (idem)  per  conserve  alimentari. 

I.  H.  Nienwenhuys  e  C.  di  Amsterdam  (Olanda)  per  conserve  alimentari. 

Diploma  di  medaglia  d'  argento  di  l.a  classe. 
Wynand  Fockink  di  Amsterdam  (Olanda)  per  liquori  fini. 

Gruppo  8.°  —  Medaglia  d'  oro  di  l.a  classe. 
Municipio  di  Torre  del  Greco  (Italia)  per  la  pesca  del  corallo. 

Medaglia  d'oro  di  2.a  classe. 
Ministero  della  Regia  Marina  in  Madrid  (Spagna)  per  la  collezione  di  attrezzi  da  pesca. 

Medaglia  d'  argento  di  l.a  classe. 

Costa  professor  Achille  di  Napoli  (Italia)  per  collezione  di  Pesci  e  Crostacei  preparati  a  secco. 

Zanardini  dottor  Giovanni  di  Venezia  (idem)  per  l'opera  intitolata:  Iconographia  Phycologica- 
Adriatica. 

De  la  Paz  Graelle  professor  Mariano  di  Madrid  (Spagna)  per  opere  intorno  alla  pesca  ed 
acquicoltura. 

Nardo  dottor  Gian  Domenico  di  Venezia  (Italia)  par  memorie  di  Zoologia  adriatica. 

Sezione  dei  Coralli. 

Medaglia  d'  oro  di  2.a  classe. 

Mazza  Giuseppe  di  Torre  del  Greco  (Italia)  per  grand'  esportazione  di  coralli. 
Casalta  e  Morabito  di  Napoli  (idem)  per  corallo  lavorato. 
Marchesini  Niccola  e  figlio  di  Firenze  (idem)  per  collezione  di  perle. 

Medaglia  d'argento  di  l.a  classe. 

Ascioni  Giovanni  e  fratelli  di  Torre  del  Greco  (Italia)  per  corallo  grosso  e  distinto. 
Pascoli  Domenico  di  Roma  (idem)  per  conchiglie  incise. 
Tagliaferri  Giuseppe  di  Napoli  (idem)  per  lavori  in  tartaruga. 
Franconeri  Giuseppe  di  Napoli  (idem)  per  lavorazione  in  perle. 
Bellezza  Alessandro  Nicolò  di  Torino  (idem)  per  collezione  di  perle. 

Grippo  9.°  —  Medaglia  d'  oro  di  l.a  classe. 
Cialdi  Alessandro  di  Roma  (Italia)  Sul  moto  ondoso  del  mare  e  sulle  sue  correnti, 
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Diploma  a"  onore  di  l.a  classe. 

I.  e  R.  Marina  di  Guerra  (Austria-Ungheria)  per  carte  idrografiche. 
R.  Ministero  della  Marina  (Spagna)  per  carte  idrografiche. 
Corpo  Reale  di  Stato  maggiore  del  Regno  (Italia)  per  carte  idrografiche. 
Governo  Neerlandese  (Olanda)  per  carte  idrografiche  —  Carte  topografiche  eseguite   dall'  of- 
ficio topografico  dell'  Aja. 
Ministero  degli  affari  Esteri  del  Relgio  per  carte  idrografiche. 

Medaglia  d'  oro  di  2.a  classe. 

De  Littrow  Dot.  Carlo  di  Vienna  (Austria-Ungheria)  metodo  per  determinare  in  mare   l' ora 
e  la  longitudine. 
Istituto  Meteorologico  di  Utrecht  (Olanda)  per  pubblicazioni  scientifiche. 

Medaglia  d'argento  di  i.a  classe. 

Provincia  di  Venezia  (Italia)  per  pubblicazione  statistica. 

D.  Mariano  de  la  Paz  Graelle  di  Madrid  (Spagna)  per  esplorazione  scientifica  delle  coste  del 
Fermi. 

D.  Giuseppe  De  Lorenzo,  D.  Gonzalo  di  Marga  e  D.  Martino  Ferreiro  di  Madrid  (idem)  per 
dizionario  marittimo  ed  almanacco  marittimo. 

Gruppo  10.°  (1).  —  Prima  Sezione.  —  Oggetti  di  esportazione. 
Medaglia  d'  oro  di  2.a  classe. 

Salviati  e  C.  di  Venezia  per  Vetri  e  Mosaici. 

Solei  Hebert  et  C.  di  Torino  per  Seterie. 

Ginori  Lisci  Senator  Lorenzo  di  Firenze  per  Porcellane  e  Faenze. 

Medaglia   d' argento   di  l.a  classe. 

Bassano  cavalier  Isacco  di  Venezia  per  specchi  e  conterie. 

Leverà  fratelli  di  Torino  per  tessuti  da  mobilia  e  pavimenti  in  legno. 

Bossi  Eduardo  di  Napoli  per  guanti. 

Izzo  Andrea  e  fratelli  di  Vitulano  per  marmi. 

Seconda  Sezione.  —  Industrie    Agricole. 
Medaglia  d' argento  di  l.a  classe. 

Florio  e  C.  di  Palermo  per  vini. 

Gancia  frateelli  di  Torino  per  vini. 

Scala  Giuseppe  di  Napoli  per  vini. 

Spinelli  Vincenzo  di  Scalea  di  Napoli  per  vini. 

Turtur  Niccola  di  Molfetta  per  olio. 

De  Simone  Salvatore  di  San  Giovanni  a  Teduccio  per  Alcool. 

Rotondo  Vitangelo  di  Molfetta  per  olio. 

Agira  Comune  (di)  per  cereali. 

(1)  I  premiati  del  presente  gruppo  sono  tutti  Italiani. 
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Verli  Gennaro  di  Benevento  per  olio. 
Torcila  (di)  Principe,  di  Napoli,  per  lane  grezze. 
Baracco  Barone  di  Calabria  per  succo  di  liquirizia. 
Baracco  Barone  di  Calabria  per  lane  grezze. 

v  Terza  Sezione. 

Medaglia  d'argento  dì  l.a  classe. 

D'Ali  Giuseppe  di  Trapani  per  sale  marino. 

De  Vincenzi  Bartolomeo  di  Trapani  per  sale  marino. 

MEDAGLIE    COMMEMORATIVE. 

Medaglia  d'  oro  commemorativa 

pel  potente  e  patriottico  concorso  prestato  affin  di  recare  in  atto  la  Mostra  marittima  : 
Alla  Provincia  di  Napoli  ; 
Al  Ministero  di  Agricoltura  e  Commercio  ; 
Al  Comune  di  Napoli  ; 
Al  Banco  di  Napoli  ; 
Alla  Camera  di  Commercio  ed  Arti  di  Napoli. 

Medaglia  d'  oro  di  l.a  classe  (speciale  commemorativa). 

Al  cavalier  Betocchi  Alessandro,  membro  e  segretario  della  Commissione  Reale  ;  per  lo  zelo, 
f  intelligenza  e  disinteressata  opera  da  lui  spesa  per  compiere  degnamente  un  desiderato 
della  sua  patria  ed  il  proposito  del  governo  del  He  e  della  Commissione  Reale,  la  quale 
dichiara  d'essere  stata  costretta  ad  uscire  dalla  norma  di  non  premiare  i  suoi  membri. 

Medaglia  d'  argento  commemorativa 

per  l'opera  efficace  prestata  col  provvedere   alla  buona  riucita  della  Mostra   Marittima  (giusta 
l'art.  31  del  Regolamento  per  la  Costituzione  del  Giuri). 

AI    COMMISSARI    ORDINATORI: 

Pucci  cav.  Guglielmo  —  Negri  cav.  Ferdinando  —  Bianchi  cav.  Giuseppe  —  Serra  cav.  Lu- 
ciano -<-  Degli  Uberti  cav.  Enrico  —  Turchiarulo  cav.  Antonio  —  Panceri  prof.  Paolo  —  Pe- 
dicini  prof.  Nicola  —  Malvani  cav.  Francesco  —  Alianelli  comm.  Nicola  —  Fiorelli  commen- 
dator  Giuseppe  —  Palasciano  comm.  Ferdinando  —  Cigliano  cav.  Carlo  —  Oberty  comm.  Luigi 
—  Luzzati  comm.  Luigi  —  Virgilio  cav.  Jacopo  —  Boselli  cav.  Paolo  —  De  Berenger  cavalier 
Adolfo  —  Targioni  Tozzetti  prof.  Adolfo  —  Montfort  (di)  Alfredo  —  Castellani  Alessandro. 

Medaglia  d' argento  commemorativa. 
per  l' efficace  opera  prestata  (giusta  lo  stesso  articolo). 

AGLI   ORDINATORI. 

Foucault  cav.  Michele  —  Villani  prof.  Eduardo  —  Faucitano  Luigi  —  Gamba rdella  Giosuéj 


IMPRESA  INDUSTRIALE  ITALIANA  DI   COSTRUZIONI  METALLICHE 

(Finèt-Charles  et  C.) 

con  Opificio  in  Castellamare  (di  Stabia) 

diretta  dall' Ing.  Cav.  ALFREDO  COTTRAU. 

(Napoli,  228,  Via  Roma) 

Principali  lavori  eseguiti  od  in  corso  di  esecuzione 
dall' Agosto  1870  ali4  Agosto  18?f. 

Ponte  metallico  sul  fiume  Salso  con  pile  e  fiancate  metalliche  .  [Municipio  di  Licata) 

»  »  Simeto  con  pile  metalliche.    .    .    .  [Ferrovie  Calabro- Sicule) 

»  »  Guanialunga        »  ....  » 

»  »  Adige  ad  Albaredo    »         ....  [Provincia  di  Verona) 

»  »  Adige  a  Pescantina  »  ....  » 

»  a  Latti  Iti*  o  a  S.  Colombano    ....  [Provincia  di  Milano) 

»  »  Lambro  a  S.  Angelo » 

»  »  Piave  a  Belluno [Ministero  Lavori  pubblici) 

»  »  Sabato  in  Atripalda [Provincia  di  Avellino) 

»  »  Volturno  presso  Colli [Ministero  Lavori  pubblici) 

»  torrente  Ragnaia » 

»  »  Lanzo » 

»  »  Gretano » 

»  »  Pagauica » 

n  »  Ferrata » 

»  »  Pescaia     . » 

»  »  Molinello » 

»  »  "Versegge » 

»  »  llontecano [Municipio  di  Conegliano) 

Ponte  sul  torrente  Istia [Ministero  Lavori  pubblici) 

»  »        Pollena [Ferrovie  Meridionali) 

Soprapassaggio  della  ferrovia  Torino-Rivoli [Ferrovia  Torino-Rivoli) 

Gran  Viadotto  detto  delle  Fontane  presso  Girgenti    ....  [Ferrovie  Calabro-Sicule) 

»  »  di  Agragas  »  ....  » 

Andatoi  (passerelles)  dei  ponti  di  Vaprio  e  Cassano       .    .  [Provincia  di  Milano) 

Grande  Tettoia  della  nuova  Stazione  di  Foggia [Ferrovie  Meridionali) 

Tettoia  della  Stazione  di  Bari .  » 

»    nell'Arsenale  di  napoli     . [Ministero  della  Guerra) 

»     dello  Stabilimento  Visconti  llodrone [Ditta  Visconti  Modrone) 

»     del  Palcoscenico  del  nuovo  Politeama  di  Palermo  .  [Società  Galland) 

»    della  Sala  dei  forni  del  nuovo  Gassometro  in  j  [Società  Anglo  Romana 

Roma (     del  Gaz  di  Roma) 

Montatura  dei  ponti  metallici  sui  torrenti  Musa*  Pracarito* 

Stilo  ed  Aliar© [Ferrovie  Calabro-Sicule) 

Montatura  di  oltre  1300  tonnellate  di  Ponti  metallici  della  ferrovia 

Kaschau-Oderberg [Ungheria) 

Fornitura  di  oltre  700  tonnellate  di  ferramenti  diversi ,  destinati 
specialmente  a  travature  per  Ponti  ed  a  Solai  metallici. 

Valore  approssimativo  di  detti  lavori  —  3,200,000  Lire  italiane. 


BIOGRAFIA 

Molto  insegna  la  pratica,  e  l' etate  ». 
Alamanni.  Girone,  libro  22,  Ottava  80. 


Colle  2  antimeridiane  del  21  luglio  1871  la  morte  troncava  il  filo  dell'operosa  vita  condotta 
dall'ottimo  mio  amico  Iiijj.  Francesco  Brioschi. 

Nella  nostra  Milano  nasceva  egli  il  24  maggio  1792  dall' Ing.  Gerolamo  e  da  Laura  Nava,  e  per- 
corsi gli  studj  preparatorj  otteneva  nell'Università  di  Pavia  il  grado  accademico  di  Architetto  ed 
Ingegnere  Civile;  dopo  di  che  secondo  le  leggi  di  quei  tempi  compiva  il  suo  pratico  esercizio 
presso  lo  slesso  mio  maestro  il  signor  Ing.  Ercole  Stagnoli,  e  dacché  figlio  di  altro  Ingegnere,  si 
mise  tosto  ai  lavori  della  professione  come  ajutanle  del  padre  e  presto  come  capo  di  studio.  — 
Dotato  di  una  attività  straordinaria,  facile  all'intelligenza  delle  contrattazioni,  pronto  al  disbrigo 
degli  affari,  ottenne  ben  tosto  una  vasta  clientela,  che  continuò  ad  estendersi ,  stabilendone  così 
una  generale  stima  dai  suoi  cittadini  e  colleghi. 

Deve  l'Ingegnere  Brioschi  annoverarsi  nella  schiera  di  quegli  uomini  che  pur  seppero  concor- 
rere alla  floridità  del  nostro  suolo.  Famigliare  alla  patria  agricoltura  intravvedeva  l'utilità  della 
stessa,  per  cui  nulla  ommise  onde  guidare  i  capitali  della  sua  vasta  clientela  allo  stabile  ammiglio- 
ramento  dei  poderi,  aumentandone  gli  annui  rtdditi,  economizzando  le  acque  di  irrigazione,  rac- 
cogliendo gli  avanzi  di  questa  per  crearne  altre,  ed  in  ispecie  impiegando  la  sua  autorità  a  scio- 
gliere le  intralciate  dispute  che  il  vincolo  dei  coli  da  un  podere  all'altro  fece  sorgere  molteplici 
verso  la  metà  di  questo  secolo.  I  numerosi  atli  relativi  che  corredano  il  suo  privalo  archivio 
ne  fanno  ampia  testimonianza,  e  se  ne  avremmo  a  raccogliere  una  serie  cronologica,  noi  ve- 
dremmo a  quale  ingente  somma  ascenderebbe  la  massa  delle  transatte  questioni. 

Che  se  fosse  possibile  il  confronto  tra  l'originario  stato  di  coltivazione  dei  vasti  poderi  atti- 
nenti alla  Nobile  casa  Taverna  nei  territori  di  Porchera,  Melone  e  Villarasco  collo  stato  odierno, 
facil  sarebbe  lo  stabilire  come  egli  conosceva  il  bisogno  per  la  fiondila  delle  nostre  terre  irrigue 
d'ottenere  il  perfetto  asciugamento  per  togliervi  i  difetti  ingenerati  dal  cattivo  scolo.  A  quelle 
terre  che  presentavano  per  così  dire  la  palude  egli  vi  aperse  un  ampio  cavo  colatore  che  diresse 
al  Ticinello  al  disotto  della  ferma  detta  la  Levata  diNivalto,  causa  questa  al  dannoso  ristagno, 
e  così  tolta  la  stessa  potè  scambiare  una  vasta  zona  di  quel  podere  per  Ett.  40, 00  circa  dalla 
palude  ad  ubertosa  prateria  marcitoria. 

La  diligenza  dei  nostri  agricoltori,  che  dalla  mela  del  secolo  circa  si  spinse  ad  accurate  pra- 
tiche per  migliorare  l'irrigazione  estendendola,  produsse  in  generale  una  diminuzione  rimarche- 
volissima in  tutti  quegli  acquedotti  la  cui  dote  era  costituita  dai  residui  della  irrigazione.  A  que- 
sto difetto  si  trovò  sottoposta  la  Nobil  casa  Taverna  pei  vasti  tenimenti  da  lei  posseduti  nel  ter- 
ritorio di  Landriano.  L'intelligente  patrizio  conte  Paolo  s'avvisò  da  circa  20  anni  di  rimediare 
alla  deficienza  delle  acque  dandone  incarico  all'ingegnere  Brioschi.  Dopo  vari  studi  trovò  egli 
di  proporre  l'aprimento  di  un  apposito  cavo  che  derivando  le  necessarie  acque  dal  Naviglio  Mar- 
tesana  attraversasse  tutta  la  pianura  irrigua  intercetta  tra  la  sponda  sinistra  di  detto  naviglio 
nel  territorio  di  Crescenzago  e  giungesse  al  lato  Nord  dell'indicato  territorio  di  Landriano. 

Chi  conosce  questa  zona  di  terreno  intieramente  coltivata  a  prati  marcirorj,  campi  da  vicenda 
e  risaje,  ricoperta  da  una  miriade  di  cavi  d'irrigazione,  attraversala  dai  cavi  di  scolo  Redefosso, 
Lisone  ed  altri,  gli  sarà  facile  l' imaginare  quali  e  quante  difficoltà  fu  forza  di  superare  al  nostro 
Brioschi.  E  chi  conoscesse  la  rapidità  con  cui  egli  seppe  condurre  a  termine  quest'opera  grandiosa 
d'oltre  30  chilometri  di  cavo  non  potrà  dubitare  menomamente  della  valentia  del  pratico  Idrau- 
lico. E  dacché  il  Brioschi  conosceva  come  il  suo  cavo  aperto  per  la  modesta  quantità  di  metri 
cubi  3,80  avrebbe  potuto  ascendere  a  ragguardevole  maggior  portata  a  causa  della  natura  dei  ter- 
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reni  che  attraversava,  egli  determinò  con  somma  avvedutezza  una  tripla  sezione  della  occor- 
rente alla  stabilita  dotazione  d'acqua. 

Ed  il  fatto  oggidì  dimostrò  la  sicurezza  della  giusta  previgione  del  nostro  Brioschi  con  sommo 
utile  dei  proprietarj  di  quel  cavo.  Né  egli  s'accontentò  di  questa  sola  giusta  previsione,  ma 
dando  prova  di  somma  maestria  nell'  arte ,  seppe  disporre  la  livelletta  regolatrice  del  profilo 
longitudinale  in  maniera  di  ottenere  molteplici  cadute  utilizzabili  come  forza  motrice  dall'  indu- 
stria nazionale.  A  confermare  questo,  sorsero  già  alcuni  opifici  ed  altri  sorgeranno  sulle  rive  del 
Cavo  Taverna,  il  cui  utile  diminuisce  la  sostenuta  spesa  per  la  fatta  derivazione  a  scopo  irri- 
guo. E  qui  vuoisi  anche  accennare  come  il  Brioschi  seppe  imaginare  il  suo  cavo  in  modo  che 
desso  potesse  servire  alla  irrigazione,  direi  quasi,  appena  uscito  dal  naviglio  Martesana,  avan- 
taggiando  così  i  limitrofi  fondi  che  come  già  irrigui  poterono  per  le  aumentate  acque  miglio- 
rarne le  loro  irrigazioni,  restituendone  poi  gli  avanzi  delle  ottenute  dal  cavo  ingrossate  di  quelle 
già  a  loro  appartenenti,  e  così  con  questa  reciprocità  di  usi  dotare  il  nuovo  acquedotto  Taverna 
di  un  vistoso  corpo  d'acqua  che  valse  non  solo  a  difendere  dalla  temuta  arsura  la  proprietà  Ta- 
verna, ma  ben  altre  molte  di  altri  possessori. 

E  dacché  accennai  a  questa  condotta  d'acqua  che  onora  il  suo  autore  e  che  sicuramente  fu 
tra  le  più  fortunate  nell'esito  economico  sempre  diffìcile  in  questa  natura  di  lavori  a  cui  tornano 
micidiali  gli  stessi  beneficati,  io  avvertirò  ad  altra  condotta  di  minore  importanza  ma  non  meno 
difficile  dal  Brioschi  eseguita  nel  territorio  di  S.  Vito  pei  beni  Calvi. 

Molteplici  cause  si  attribuiscono  all'incarimento  del  combustibile  in  generale,  alle  quali  la  scienza 
e  l'industria  tentarono  di  moderarne  gli  effetti;  da  qui  l'attivazione  delle  torbiere,  quale  incaricato 
il  nostro  Brioschi,  egli  presentò  un  distinto  pratico  esempio  nell'asciugamento  della  vasta  tor- 
biera d'Oggionno  e  Molteno,  scaricandone  le  incomode  acque  con  un  cavo  che  diresse  nel  vicino 
lago  d'Annone. 

E  tanta  era  la  fama  a  cui  salì  la  riputazione  del  nostro  Brioschi  di  valentìa,  di  pratica  appli- 
cazione, che  sopraggiunti  i  nuovi  bisogni  dell'arte  per  la  costruzione  delle  ferrovie,  la  ditta  Ray- 
mond e  C.  non  dubitò  d'affidargli  lo  studio  della  ferrovia  da  Milano  a  Sesto  Calente,  che  egli 
condusse  a  termine  con  lodevole  intendimento,  ed  utile  dell'  opera,  sebbene  la  eseguita,  varii 
in  parte  dal  progetto  Brioschi  (1). 

Da  ultimo  allorché  la  sorte  ci  portò  alle  attuali  nostre  libere  istituzioni  ed  il  paese  si  risve- 
gliò alle  grandi  imprese,  due  opere  importanti  sorsero,  l'una  che  ebbe  l'onore  della  esecuzione, 
l'altra  di  un  magnifico  progetto.  La  prima,  è  il  grandioso  canale  Cavour,  la  seconda  è  il  raffi- 
nato pensiero  dovuto  al  chiarissimo  Ing.  Villoresi,  per  la  derivazione  di  maestosi  canali  dai  la- 
ghi di  Lugano  e  Maggiore. 

L'importanza  di  dette  opere  chiamarono  l'azione  del  Governo,  e  questi  non  dubitò  di  prevalersi 
della  pratica  intelligenza  del  nostro  Brioschi,  allorché  ebbe  ad  esaminare  il  pensiero  di  prolungare 
il  canale  Cavour  nella  provincia  Milanese,  valicando  il  Ticino  colla  contemporanea  cessione  alla 
società  Cavour  dei  canali  di  navigazione  e  d' irrigazione  della  stessa  provincia,  facendolo  mem- 
bro d'una  commissione  eletta  per  l'esame  della  proposta.  Non  occorre  chequi  accenni  al  grave 
compunto,  che  facile  si  presenta  a  chi  conosce  le  vetuste  cessioni  d'acque  dei  due  canali  Navi- 
glio Grande  e  Martesana,  già  fatte  a  prò  della  irrigazione,  né  la  diversa  natura  delle  acque  d'ori- 
gine dei  due  canali  Naviglio  Grande  e  Martesana  derivati  dai  vasti  serbatoi  che  la  natura  di- 
spose coi  laghi  di  Como  e  Verbano  a  fronte  del  canale  Cavour  alimentato  dal  solo  Po  senza  al- 
cuno ritegno  che  valga  a  modificare  l'aspra  natura  delle  acque  d'origine  alpina;  perchè  si  veda 
l'importanza  dell'incarico  affidato  al  nostro  Brioschi. 

D'egual  maniera  il  nostro  consiglio  provinciale  nominando  una  commissione  per  stabilire  sulla 
utilità  che  avrebbe  potuto  ridondare  alla  provincia  dalla  esecuzione  del  progettalo  cavo  Villo- 
resi  e  Meraviglia,  volle  che  sedesse  in  quella  qual  presidente;  ciò  che  vale  a  stabilire  che  il  no- 
stro Brioschi  trattandosi  d' un'opera  la  cui  opportunità  doveva  particolarmente  ripetersi  dai  van- 
taggi dell'ottenuta  irrigazione,  venne  riconosciuto  come  prevalente  nel  voto. 

Tale  è  il  cenno  che  mi  fu  dato  raccogliere  sulla  variata  natura  delle  opere  lasciate  al  nostro 
paese,  dall'operosità  del  compianto  mio  amico,  a  cui  spero  che  i  miei  concittadini  scioglieranno 
meco  un  voto  di  gratitudine. 

Ingegnere  Giorgio  Manzi. 


(1)  Come  la  società  concessionaria  della   ferrovia  Milano-Venezia,  amò  d'affidare  al   nostro   Brioschi 
1'  esame  del  progetto  Milani  eh'  egli  compì  con  un  sommario  comparativo  raffronto. 
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In   Milano. 

Prot.  N.  68.  —  Processo  verbale  N.  6. 


Adunanza  del  giorno  11  Giugno  1871,  ore  2   pom. 
Oi-riim-  del  giorno 

1.°  Votazione  per  ammissione  a  Socj  dei  Signori  : 

Ing.  Alfredo  Cottrau  di  Napoli,  proposto  dai  Socj  lng.  L.  Loria  e  P.  Guzzi. 

Ing.  Antonio  Saino,  proposto  dai  Socj  Ing.  L.  Loria  ed  E.  Bignami. 

lng.  Augusto  Engelmaìnn,  proposto  dai  Socj  lng.  G.  Chizzolini  ed  E.  Odazio. 

Ing.  Luigi  Colombo  proposto  dai  Socj  lng.  E.  Odazio  e  G.  Chizzolini. 

Ing.  Enrico  Larini,  proposto  dai  Socj  lng.  G.  Sullam  ed  E.  Scotti. 
2.°  Comunicazioni  del  Comitato. 
3.°  Lettura  : 

Ing.  Benedetto  Dal  Bosco  —  Cenni  generali  storici  sulle  nuove  forinole  esperimen- 
tali del  moto  dell'  acqua  entro  canali  ed  alvei  sistemati  di  fiumi,  e  sulle  memorie 
degli  Ingegneri  E.  Ganguillet  e  W.  li.  Kutter  intorno  a  questo  argomento. 


Presidenza  —  Ing.  Cav.  Luigi  Tatti  —  Presidente. 

Si  legge  e  si  approva  il  processo  verbale  dell'  adunanza  14  Maggio  p.  p. 
Il  Segretario  comunica  che  pervennero  al  Collegio  : 

Dalla  R.  Prefettura  di  Milano  a  mezzo  del  socio  Ing.  Cav.  F.  Lucca  la  memoria 
a  stampa  : 

Programma  di  concorso  per  la  esecuzione  dello  studio  definitivo  di  una  strada  ferrata 
da  Palermo  per  Marsala  a  Trapani. 

Dalla  Istituzione  Smithsoniana  di  Washington  : 

Diverse  memorie  a  stampa  fra  cui  il  volume  col  rapporto  annuale  dell'  Istituzione. 

Dal  socio  ingegnere  Emilio  Bignami  : 

Due  fotografie  di  costruzioni  eseguite  in  Milano  sotto  la  direzione  dello  stesso,  e  cioè  il  Ponte 
di  P.  Ticinese,  ed  il  sottopassaggio  del  Canale  Vetabbia  al  bastione  di  P.  Ticinese. 

Continuando  le  comunicazioni  il  Segretario  legge  la  risposta  fatta  al  Collegio 
dalla  Presidenza  della  Società  di  incoraggiamento  d'  arti  e  mestieri  in  seguito  alla 
comunicazione  della  sottoscrizione  votata  dal  Collegio.  Con  essa  la  Società  ringra- 
ziando notifica  che  metterà  a  disposizione  del  Collegio  un  numero  di  biglietti  di 
ammissione  corrispondente  al  numero  dei  socj,  onde  essi  possano  avere  libero  accesso 
al  gabinetto  di  lettura,  ed  avverte  la  Presidenza  che  coloro  i  quali  desiderano  vi- 
sitare le  collezioni  non  avranno  che  a  rivolgersi  ai  Professori ,  che  le  hanno  in 
consegna. 

Dopo  questa  si  legge  la  risposta  fatta  dalla  Giunta  di  Milano  all'  istanza  per  la 
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radiazione  degli  Ingegneri  ed  Architetti  dal  ruolo  dei  contribuenti  alla  verifica- 
zione dei  pesi  e  misure.  Con  essa  la  Giunta  dichiara  di  non  essere  la  autorità 
competente  per  decidere  della  vertenza  onde  invita  il  Collegio  a  rivolgersi  alla 
R.  Intendenza  od  alla  R.  Prefettura,  e  fa  poi  diverse  considerazioni  in  merito  alle 
argomentazioni  svolte  nella  istanza  del  Collegio  per  dimostrare  che  gli  Ingegneri 
ed  Architetti  non  si  potranno  escludere  dal  ruolo. 

Il  Collegio  ritiene  di  comunicare  la  risposta  ai  soci  sottoscrittori  della  proposta 
di  istanza  ora  non  presenti  all'  adunanza  ;  e  di  sospendere  ogni  ulteriore  pratica. 

Il  Segretario  comunica  altresì  che  la  Commissione  esecutiva  per  il  Congresso 
degli  Ingegneri  ed  Architetti  riuscì  composta  a  norma  delle  deliberazioni  prese 
dal  Collegio  nell'  adunanza  14  Maggio  p.  p.  come  segue  : 

Ing.  Cav.  Luigi  Tatti  —  Presidente  del  Collegio 

Prof.  Comm.  Francesco  Brioschi  —  Primo  Vice-Presidente  del  Collegio 

Ing.  Emilio  Bignami  —  Segretario  del  Collegio 

Arch.  Cav.  Camillo  Boito  —  Membro  del  Collegio 

Ing.  Nob.  Costanzo  Carcano  —  idem 

Ing.  Tomaso  Castiglioni  —  idem 

Ing.  Cav.  Gerolamo  Chizzolini  —  idem 

Ing.  Prof.  Leonardo  Loria  —  idem 

Ing.  Comm.  Carlo  Possenti  —  idem. 

Il  Presidente  invita  poscia  il  Sig.  Benedetto  Dal  Bosco  alla  lettura  della  me- 
moria, unita  alla  quale  sta  il  manoscritto  della  traduzione  dell'  opera  di  Kutter.  — 
(Veggasi  avanti). 

Dopo  la  lettura  sopra  mozione  del  Presidente  il  Collegio  delibera  di  ringraziare 
il  socio  Ing.  Benedetto  Dal  Bosco  pel  diligente  lavoro,  e  di  provvedere  perchè  a 
cura  del  Collegio  stesso  sia  la  memoria  stampata  negli  atti,  e  la  traduzione  del- 
l' opera  di  Kutter  pubblicata  a  parte  per  esserne  data  una  copia  ad  ogni  socio  del 
Collegio,  ed  altre  copie  siano  messe  in  vendita  per  diffondere  maggiormente  le 
notizie  in  essa  raccolte. 

Indi  il  Presidente  ed  il  Prof.  Brioschi  fanno  alcune  considerazioni  in  merito  al- 
l' opera  di  Kutter,  e  sulla  importanza  delle  questioni  in  essa  trattate  ,  e  quest'  ul- 
timo annuncia  al  Collegio  che  in  una  prossima  adunanza  farà  una  lettura  per  far 
conoscere  quanto  l' Ing.  Abbot  disse  sul  libro  di  Humphreys. 

Si  fa  lo  spoglio  delle  urne  di  votazione  a  mezzo  dei  soci  Ing.  A.  Cantalupi  e 
B.  Dal  Bosco. 

Risultato 

Ing.  Alfredo  Cottrau  —  ammesso 
Ing.  Antonio  Saino  —  idem 
Ing.  Augusto  Engelmann  —  idem 
Ing.  Luigi  Colombo  —  idem 
Ing.  Enrico  Larini  —  idem. 


L'  adunanza  è  sciolta  verso  le  ore  3  i/ì  pom. 


Approvato  nell'adunanza  del  giorno  16  Luglio  1871. 

Il  Presidente 
L.    Tatti. 


Il  Segretario 
E.    Bignami. 


//  Segretario 
E.    Bignami. 
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sulle  nuove  formole  esperimentali  del  moto  dell'acqua  entro  canali  ed  alvei 
sistemati  di  fiumi  e  sulle  memorie  degli  Ingg.  C.  Gangiiillet  e  W.  R.  Kutter 
intorno  a  questo  argomento. 

Nel  1850  gli  Stati  Uniti  dell'America  del  Nord  rivolsero  la  loro  attenzione  sopra 
le  condizioni  del  Mississippi ,  padre  delle  acque  secondo  la  lingua  degli  aborigeni, 
da  un  canto  per  promuovere  maggiormente  la  navigazione  sul  medesimo  e  dall'altro 
(questione  più  vitale)  per  proteggere  dalle  inondazioni  la  pianura  alluvionale. 

Ond'  è  che  il  congresso  votò  i  necessarii  mezzi,  acciocché  la  questione  venisse 
risolta  mercè  uno  studio  sopra  la  natura  dell'intiero  fiume,  studio  che  venne  affi- 
dato agli  Ingegneri  dell'Armata  federale,  come  di  solito  si  suole  praticare  da  quel 
Governo,  il  quale  non  solo  occupa  quest'insigne  corpo  in  opere  pubbliche,  cioè 
in  miglioramenti  di  strade,  in  tracciati  di  canali,  di  strade  militari,  e  di  reti  di 
ferrovie,  ma  anche  trae  profitto  delle  facoltà  intellettuali  degli  Ufficiali  e  graduati, 
impiegandoli  in  osservazioni  concernenti  la  fisica  e  la  storia  naturale  durante  il 
tempo  di  occupazione  militare  in  certe  regioni. 

Tutta  l'impresa  venne  dunque  assegnata  all'Ufficio  degli  Ingegneri  Topografici 
dell'Armata  {Bureau  af  topographical  engineers  of  ivar) ,  e  per  la  esecuzione  fu 
incaricata  una  Commissione  eletta  fra  questi  Ufficiali  aventi  alla  testa  il  Capitano 
A.  A.  Humphreys  ,  al  quale  più  tardi  venne  associato  qual  principale  collaboratore 
il  Tenente  H.  L.  Abbot.  Ma  questi  lavori  appena  intrapresi  si  dovettero  interrom- 
pere in  causa  d'una  pericolosa  malattia  che  colpì  il  Capitano  Humphreys  cagio- 
nata da  un  eccesso  di  fatica. 

Durante  la  sua  lunga  convalescenza  il  suddetto  Capitano  intraprese  un  viaggio 
nell'  Europa  per  visitare  principalmente  i  fiumi  a  Delta ,  e  nel  1854  venne  urgen- 
temente richiamato  in  patria  per  un  altro  importante  incarico  a  lui  affidato,  con- 
cernente l'esame  degli  studj  istituiti  per  una  ferrovia  dal  Mississippi  all'Oceano 
Pacifico,  per  cui  si  poterono  riprendere  le  operazioni  solo  nel  1857.  Compiuti 
verso  la  metà  del  1860  i  lavori  di  campagna,  nel  seguente  anno  poteva  essere  al- 
lestita la  Relazione  Ufficiale,  opera  esclusiva  dei  Signori  Humphreys  ed  Abbot. 

Questo  rapporto  costituisce  una  preziosissima  monografia  intorno  a  quel  fiume  gi- 
gante, ed  è  riguardato  un  vero  monumento  scientifico  che  segna  sotto  tutti  gli 
aspetti  un'  epoca  nella  storia  dell'  idraulica.  In  esso  attrasse  precipuamente  l'atten- 
zione degli  scienziati  quella  parte  che  tratta  la  nuova  teoria  del  movimento  del- 
l'acqua e  la  nuova  formola  della  velocità  media  espressa  dalle  dimensioni  della  se- 
zione e  della  pendenza. 

Mentre  si  istituivano  le  colossali  ricerche  idrauliche  intorno  al  Mississippi,  quasi 
contemporaneamente  anche  in  Francia  si  praticarono  estese  ed  accurate  esperienze 
per  desumere  le  leggi  del  moto  dell'  acqua  entro  canali  scoperti. 

Darcy  nei  suoi  studi  sulla  portata  dei  tubi  di  condotta,  anche  di  grande  dimen- 
sione, accortosi  dell'  influenza  che  ha  la  scabrosità  delle  pareti,  venne  condotto  al- 
l'idea che  questa  influenza  dovesse  sussistere  maggiormente  entro  canali  scoperti 
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I  suoi  lavori  intorno  alla  condotta  dell'acqua  entro  tubi  presentati  nel  1852  all'Ac- 
cademia di  Parigi,  trovarono  favore  presso  quei  dotti  e  presso  il  Governo,  e  mercè 
il  loro  appoggio  potè  su  vasta  scala  istituire  scrupolose  esperienze  per  scoprire  il 
grado  d'influenza  che  l'asperità  delle  pareti  e  del  fondo  esercitano  sul  movimento 
dell'  acqua  entro  canali.  —  Potè  disporre  fino  al  1856  dell'  opera  efficace  degli  In- 
gegneri Baumgarten  e  Ritter,  e  qual  collaboratore  si  assunse  1'  Ing.  Bazin. 

Ma  Darcy  non  ebbe  la  ben  meritata  soddisfazione  di  poter  condurre  a  termine 
questi  lavori,  di  cui  egli  fu  l'inspiratore  e  l'iniziatore,  poiché  nel  1858  fatalmente 
moriva,  per  cui  rimase  a  Bazin  il  compito  di  completare  gli  esperimenti,  di  racco- 
gliere i  risultati  e  di  ricavare  le  importanti  conclusioni  intorno  alle  leggi  del  moto 
dell'acqua  entro  canali  artificiali. 

Le  esperienze  vennero  condotte  a  termine  nel  1862  e  nel  1865  vennero  pubbli- 
cati gli  studj  dei  sullodati  Ingegneri  Darcy  e  Bazin,  dopo  esser  stati  esaminati  ed 
approvati  dall'Accademia  di  Parigi;  con  queste  nuove  esperienze  venne  constatata 
F  influenza  d' un  nuovo  fattore  qual'  è  F  asperità  del  perimetro  bagnato ,  del  quale 
nelle  vecchie  forinole  non  si  prende  alcuna  considerazione.  Per  la  qual  cosa  le 
quattro  formole  esperimentali  di  Bazin  corrispondenti  a  quattro  tipi  di  canali  con 
pareti  di  superficie  più  o  meno  aspre  segnano  un  posto  affatto  nuovo  nella  Scienza. 
Queste  esperienze  e  questi  studj  praticati  di  là  dell'Oceano  e  nella  vicina  Fran- 
cia dimostrarono  con  tutta  evidenza  F  erroneità  delle  vecchie  formole  già  stata  pre- 
sentita dagli  idraulici.  I  nuovi  fatti  e  le  leggi  che  scaturirono  dall'  aver  osservato 
con  tutta  la  scrupolosa  esattezza  i  fenomeni  del  moto  dell'acqua  da  una  parte  entro 
canali,  dall'altra  sopra  correnti  di  speciale  natura,  qual' è  il  Mississippi,  che  tra- 
volge per  entro  un  letto  di  mitissime  pendenze  l'enorme  quantità  d'acqua  espressa 
dal  suo  modulo  in  M.3  19000 ,  risvegliarono  nuove  investigazioni  e  studj  intorno 
a  questo  ramo  speciale  della  Idraulica. 

Vennero  quindi  in  questi  ultimi  anni  proposte  varie  formole  dagli  Idraulici ,  ap- 
plicabili sopra  correnti  di  diversa  natura,  le  quali  s' impernano  parte  sulle  espe- 
rienze degli  Ingegneri  Americani ,  parte  principalmente  su  quelle  degli  Ingegneri 
Francesi  Darcy  e  Bazin. 

E  difatti  nel  1866  F  illustre  Prof.  Comm.  Brioschi  presso  di  noi  in  un  pregevolis- 
simo suo  scritto  pubblicato  nel  Politecnico  di  quell'  anno  sotto  il  titolo  :  Di  alcuni 
recenti  progressi  pratici  nell'Idraulica,  portava  a  nostra  conoscenza  i  risultati  delle 
esperienze  praticate  in  Francia  da  Darcy  e  Bazin.  Dopo  aver  egli  esposto  qual 
parte  è  assegnata  alla  Matematica  in  queste  ricerche  Idrauliche,  cioè  d'indurre  da 
un  maggior  numero  possibile  di  osservazioni,  eseguite  con  tutta  esattezza  mediante 
istromenti  perfezionati,  le  leggi,  che  regolano  un  dato  fenomeno  idraulico,  studiando 
le  formole  d' interpolazione  le  più  convenienti  che  possono  condurre  allo  scopo,  entra 
a  dare  un  cenno  intorno  ai  lavori  degli  Ingegneri  Darcy  e  Bazin,  i  quali  lavori  por- 
gono un  esempio  dell'importanza  e  del  pregio  della  via  suaccennata  da  battersi  in 
simili  investigazioni  idrauliche.  Discende  poi  ad  analizzare  il  metodo  con  cui  ven- 
nero dedotte  in  base  a  quattro  serie  di  esperienze  le  corrispondenti  quattro  for- 
mole di  Bazin,  la  nuova  formola  di  relazione  fra  la  velocità  massima  e  media,  ed  i 
risultati  ottenuti  per  determinare  le  leggi  della  distribuzione  della  velocità  nell'in- 
terno d' una  corrente. 

Di  particolare  valore  poi  è  una  breve  nota  posta  dall'  illustre  scienziate  in  fine 
della  prima  parte  della  sua  memoria,  in  cui  per  gli  ultimi  tre  tipi  di  canali  propone 
le  tre  corrispondenti  forinole  di  Bazin  alquanto  medicate  aei  loro  coefficienti  nu-v 
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merici,  avendo  egli  fatto  concorrere  alla  determinazione  dei  medesimi  praticata  col 
metodo  dei  minimi  quadrati  altre  esperienze  eseguite  sopra  canali  e  fiumi,  olirò 
quelle  della  seconda,  terza  e  quarta  serie  di  Bazin. 

Frattanto  già  da  qualche  anno  i  lavori  e  studj  degli  Ingegneri  Humphreys  ed 
Abbot  intorno  al  Mississippi  esposti  nella  loro  opera  presentata  al  Governo  Ameri- 
cano, poterono  malgrado  le  pochissime  copie  trasmesse  in  Europa  essere  portati  a 
conoscenza  dei  tecnici ,  presso  noi ,  mercè  la  bellissima  e  pregevole  relazione  del 
Profess.  Messedaglia  pubblicata  nel  1863  negli  atti  del  R.  Istituto  Veneto  di  scienze, 
lettere  ed  arti  e  riprodotta  nello  stesso  anno  dal  Giornale  dell'Ingegnere  Architetto, 
ed  in  Germania  mercè  la  relazione  del  Sig.  A.  Ritter  von  Burg  presentata  nel  1864 
all'Accademia  di  Vienna. 

Essendo  stati  limitati  questi  due  scritti  a  un  breve  estratto  dell'opera  originale  ; 
nel  1867  il  Fournié  in  Francia  ed  il  Grebenau  in  Germania  entrano  a  dare  detta- 
gliato ragguaglio  d'una  parte  speciale  di  quell'opera,  cioè  di  quella  che  riguarda 
la  nuova  teoria  del  moto  dell'acqua. 

Mentre  Fournié  dà  intorno  a  questa  parte  dell'  opera  originale  un  breve  rias- 
sunto, Grebenau  porge  invece  una  fedele  traduzione  dei  Capitoli  III,  IV  e  V,  che 
espongono  lo  stato  della  scienza  idraulica  applicata  ai  fiumi,  i  metodi  seguiti  per 
misurare  il  Mississippi,  i  suoi  confluenti  ed  i  suoi  bracci  di  scarico,  la  teoria  espe- 
rimentale delle  correnti  e  la  nuova  formola  proposta  in  sostituzione  di  quelle  am- 
messe fino  ad  ora ,  e  adorna  la  sua  traduzione  con  dettagliati  riassunti  intorno  al 
delta  ed  agli  sbocchi  del  Mississippi ,  e  intorno  alle  sue  condizioni  a  valle  della 
confluenza  del  Missouri ,  e  con  molte  tabelle  e  disegni  contenenti  i  risultati  delle 
esperienze  ed  osservazioni. 

Fournié  nell'  ultimo  capitolo  della  sua  memoria  pone  a  confronto  i  risultati  di 
Bazin  con  quelli  di  Humphreys  ed  Abbot,  facendo  rilevare  le  differenze  che  passano 
fra  le  formole  del  primo  e  quelle  di  quest'ultimi  ;  attribuisce  le  cause  delle  anomalie 
riconosciute  da  Bazin  nelle  sue  osservazioni  intorno  alla  distribuzione  della  velocità 
sopra  una  verticale  ai  difetti  del  tubo  di  Pitot,  in  onta  ai  perfezionamenti  recati 
allo  stesso  da  Darcy,  per  cui  ha  l'inconveniente  di  dare  non  solo  una  velocità  istan- 
tanea, ma  di  produrre  pulsazioni  (urti)  che  tolgono  ogni  valore  effettivo  alla  velocità 
osservata,  e  spiegate  in  questa  maniera  le  rimarcate  anomalie  avverte,  che  vi  sta 
innanzi  il  fatto,  che  la  distribuzione  della  velocità  sopra  una  verticale  segna  una 
legge  parabolica  e  che  il  vertice  della  parabola  è  più  o  meno  al  disotto  della  su- 
perficie delle  acque  correnti  secondo  le  loro  condizioni  speciali  in  causa  d'un 
rallentamento,  d'una  resistenza  alla  superficie  differente  dall'azione  del  vento,  la 
di  cui  natura  Bazin  crede  dipendere  da  correnti  tumultuose,  che  si  producono 
all'intorno  della  superficie,  ed  il  di  cui  studio  venne  considerato  dal  medesimo  quasi 
impossibile;  nota  inoltre  come  gli  Ingegneri  Americani  hanno  ammessa  questa  re- 
sistenza alla  superficie  eguale  alla  resistenza  del  letto,  e  che  il  liquido  scorra  in  un 
tubo,  di  cui  le  pareti  sono  metà  solide  e  per  l'altra  metà  liquide,  ma  avverte  che 
sebbene  quest'  ipotesi  abbia  ottenuto  l'appoggio  dell'esperienza,  tuttavia  sarebbe  pre- 
maturo 1'  adottare  queste  conclusioni  quale  una  legge  fisica  ,  e  che  occorre  quindi 
studiare  profondamente  questo  fenomeno  col  mezzo  di  altre  esperienze;  fa  conoscere 
che  gli  esperimenti  di  Du  Buat  sopra  la  natura  dell'  attrito  dei  liquidi  sopra  i  so- 
lidi nulla  provano  che  l'attrito  sia  in  queste  condizioni  indipendente  dalla  pres-' 
sione,  che  è  possibile,  che  questa  resistenza  e  quella  d'un  solido  sopra  un  solido 
iiauo  retti  da  una  legge  sola,  che"  occorrono  però  esperienze  per  stabilire  la  leggo 
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di  attrito  e  che  allora  soltanto  si  potrà  precisare  la  natura  della  resistenza  che 
si  produce  alla  superficie  ;  termina  infine  con  una  conclusione  per  sé  non  tanto 
consolante  pei  giovani  Ingegneri ,  e  cioè  che  non  si  sa  nulla  sopra  l' idraulica  dei 
corsi  d'acqua,  se  non  che  le  formole  finora  usitate  sono  fallaci,  dichiarando  sem- 
plicemente in  pari  tempo,  che  le  belle  e  pazienti  ricerche  di  Darcy,  Dupuit,  Bazin 
ed  Humphreys-Abbot  non  vennero  accumulate  invano. 

Grebenau,  al  quale  sembra  non  essere  state  note  in  allora  le  ricerche  di  Bazin, 
pone  dall'altro  canto  fine  alla  sua  fedele  traduzione  svestendosi  della  parte  di  sem- 
plice traduttore,  coli' esporre  nell'ultima  appendice  alcuni  suoi  propri  studj  ,  che 
formano  per  così  dire  l'anello  di  congiunzione  della  nuova  teoria  Humphreys-Abbot 
colla  parte  pratica,  ed  offrono  le  dimostrazioni  dell'esattezza  di  questa  teoria,  e 
col  proporre  in  pari  tempo  una  formola  approssimativa,  che  si  può  chiamare  la 
formola  Humphreys-Abbot  abbreviata ,  la  quale  semplifica  i  calcoli ,  dà  risultati 
egualmente  soddisfacenti,  ed  inoltre  per  la  sua  forma  semplice  mette  in  maggior 
evidenza  le  leggi  della  nuova  teoria  Humphreys-Abbot. 

L' Ingegnere  Gauckler  nella  sua  Opera  Études  théoriques  et  pratiques  sur  l'é- 
coulement  et  le  mouvement  des  eaux,  presentata  nel  1867  all'Accademia  delle  Scienze 
di  Parigi,  propone  due  formole  che  traggono  il  loro  fondamento  dalle  esperienze  di 
Darcy-Bazin,  assegnando  l'una  a  pendenze  superiori  a  0,  7  00/oo>  l'altra  a  pendenze 
inferiori,  volendo  così  tener  conto  dell'influenza  della  pendenza  sulla  variazione 
del  coefficiente  che  nella  formola  di  Bazin  non  è  presa  in  considerazione;  il  coef- 
ficiente di  cadauna  di  queste  formole  fa  variare  secondo  la  scabrosità  delle  pareti 
dell'alveo,  stabilendo  6  tipi  estesi  fra  superficie  liscie  a  cemento  e  scabre  quali 
s'incontrano  nei  fiumi. 

Hagen  prendendo  per  base  le  esperienze  praticate  da  Briinnings  in  Olanda,  quelle 
di  Humphreys  ed  Abbot  al  Mississippi,  di  Poirée  alla  Senna  e  di  Bazin  nei  canali 
secondar)  del  Canale  di  Borgogna ,  propone  in  una  memoria  pubblicata  negli  atti 
della  R.  Accademia  di  Scienze  di  Berlino  1868  pure  una  formola ,  che  contempla 
fiumi  e  canali  aventi  alvei  in  terra,  ed  esclude  sponde  e  pareti  di  altro  materiale 
e  la  variazione  dell'  influenza  dell'  asperità  del  perimetro  bagnato. 

Bornemann  in  un  articolo  pubblicato  nel  Civilingenieur  1868  dietro  un  esame 
dettagliato  della  teoria  di  Gauckler  fonda  le  due  formole  del  medesimo  in  una  fa- 
cendo variare  il  coefficiente  per  quattro  diversi  gradi  d'  asperità  delle  pareti,  cioè 
per  canali  in  legno,  murati,  non  murati  e  fiumi. 

Gli  Ingegneri  di  Berna  Ganguillet  e  Kutter  nel  1869,  nel  1.°  e  2.°  fascicolo  del 
periodico  della  Società  degli  Ingegneri  ed  Architetti  Austriaci  danno  lo  sviluppo 
dettagliato  d'  una  nuova  formola  generica  applicabile  a  tutti  i  differenti  casi  che 
s'incontrano  in  pratica,  nella  quale  il  valore  del  coefficiente  varia  a  norma  della 
variazione  non  solo  del  raggio  medio  e  dell'asprezza  del  perimetro  bagnato,  ma 
anche  della  pendenza. 

Altra  formola  appartenente  intieramente  al  sistema  di  Bazin  propongono  i  sullo- 
dati  Ingegneri  ne\V  AUgemeine  Bauzeitung ,  annate,  ora  decorsa  (1870),  stabilendo  per 
essa  12  coefficienti  per  12  differenti  tipi  di  correnti  estesi  fra  i  due  estremi  limiti 
di  alvei  aventi  una  superficie  levigatissima  e  di  alvei  con  fondo  e  sponde  in  ghiaja. 

Siccome  poi  tutte  le  formole  che  esprimono  la  media  velocità  dell'acqua  in  ca- 
nali e  fiumi  si  modellano  sull'espressione  generale  della  velocità 
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in  cui  il  valore  di  ^R  I,  cioè  della  radice  quadrata  del  prodotto  fra  il  raggio  medio 
e  la  pendenza  unitaria ,  forma  la  base  fondamentale  per  ogni  formola ,  e  e  è  un 
coefficiente  esperimentale ,  possiamo  nell'  esame  di  questo  coefficiente  ricavare  i 
caratteri  coi  quali  si  distinguono  le  vecchie  e  le  nuove  forinole  fra  loro. 

Mentre  nella  formola  di  Eytehvein  il  valore  del  coefficiente  e  è  costante  od  al 
più,  secondo  Turazza,  Weisbach  e  Ruhlmann,  segue  una  legge  di  variazione  a  norma 
della  variazione  della  velocità ,  nella  nuova  formola  americana  esso  varia  esclusi- 
vamente secondo  la  pendenza,  cioè  in  ragione  inversa  della  radice  quarta  della 
stessa  ed  in  modo  limitato  in  ragione  diretta  del  raggio  medio,  e  nella  formola  di 
Bazin  invece  questo  coefficiente  è  principal  funzione  della  variazione  del  grado 
d'asperità  delle  pareti,  e  cresce  in  ragione  dell'aumento  del  valore  del  raggio  medio, 
ma  è  affatto  privo  d'una  espressione  che  rappresenti  l'influenza  della  pendenza. 

Se  consideriamo  le  formole  di  Gauckler  rilevasi  che  in  quanto  alla  prima  riferi- 
bile a  pendenze  superiori  a  0,7  per  mille  il  coefficiente  e  varia  soltanto  col  valore 
del  raggio  medio  (R)  e  col  grado  d'  asperità  del  perimetro  bagnato,  e  che  rispetto 
poi  alla  seconda,  cioè  per  correnti  a  pendenze  inferiori  al  0,7  per  mille,  esso  si 
presenta  funzione  dei  valori  del  raggio  medio,  della  pendenza  e  del  grado  d'asprezza 
delle  pareti. 

In  base  alla  formola  di  Hagen  la  gran  variazione  dell'  influenza  dell'  asperità  del 
perimetro  bagnato  non  figura  nel  coefficiente,  variando  esso  solamente  in  ragione 
inversa  della  radice  terza  della  pendenza.  —  Nella  formola  di  Bornemann  il  coef- 
ficiente varia  in  ragione  diretta  del  raggio  medio,  della  pendenza  unitaria  ed  in 
ragione  inversa  del  grado  d'asprezza  del  perimetro  bagnato.  Ma  tanto  questa  come 
la  seconda  formola  di  Gauckler  esprimono  riguardo  alla  pendenza  una  variazione  al 
tutto  opposta  di  quella  che  i  risultati  delle  misure  dirette  al  Mississippi  hanno  fatto 
conoscere. 

Prendendo  poi  in  considerazione  le  nuove  formole  di  Ganguillet  e  Kutter  tro- 
viamo che  in  quella  munita  di  12  coefficienti  diversi  corrispondenti  alla  natura  delle 
pareti  degli  alvei  sono  rappresentate  due  sole  influenze  che  determinano  la  varia- 
zione del  coefficiente,  cioè  l'aumento  di  esso  in  ragione  diretta  del  raggio  medio, 
nonché  la  variazione  dipendente  dal  grado  d'  asperità  del  perimetro  bagnato,  mentre 
la  loro  formola  generica  dovendo  per  questa  sua  qualità  servire  per  fiumi  grandi, 
per  canali  e  per  fiumi  in  ghiaja ,  per  correnti  di  dolcissime  o  di  forti  pendenze  e 
di  diversa  natura  e  forma  delle  pareti,  contiene  tutte  le  influenze  che  i  risulta- 
menti  delle  esperienze  al  Mississippi  e  degli  studj  praticati  da  Bazin  intorno  la 
moto  dell'acqua  in  canali  (artificiali  ed  esperimentali),  nonché  quelli  delle  più  ac- 
curate misure  dirette  che  finora  si  sono  eseguite  in  correnti  di  differente  natura,  ci 
fecero  palesi  sulla  variazione  del  coefficiente. 

In  questa  formola  generale  prende  nel  coefficiente  principale  posto  l' influenza 
prodotta  dalla  pendenza  e  precipuamente  sotto  quell'aspetto  che  si  verifica  al  Missis- 
sippi e  s' incontra  in  fiumi  a  piccole  pendenze,  e  che  manca  nelle  formole  di  Bazin, 
di  Gauckler,  di  Bornemann  e  nelle  12  formole  di  Ganguillet  e  Kutter. 

La  variazione  del  coefficiente  rispetto  alla  variazione  della  pendenza  è  doppia; 
esso  diminuisce  coll'aumento  della  pendenza  quando  le  correnti  sono  grandi  (come  al 
Mississippi)  ed  aumenta  coll'aumento  della  pendenza  quando  le  correnti  sono  piccole. 

Il  coefficiente  è  poi  inoltre  funzione  del  grado  d'  asperità  del  perimetro  bagnato 
e  del  valore  del  raggio  medio,  cioè  presenta  una  decrescenza  coll'aumento  del- 
l'asperità dell'alveo  ed  uu  aumento  coll'aumento  del  valore  di  R. 
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Si  distingue  inoltre  questa  forinola  generica  di  Ganguillet  e  Kutter  dalla  formola 
di  Bazin  col  contenere  un  solo  coefficiente  variabile  a  norma  dell'  asperità  delle 
pareti ,  ed  una  relazione  fra  questo  cogli  altri  valori  della  formola  che  manca  in 
quella  di  Bazin. 

Un  carattere  essenziale  di  questa  formola  è  1'  esprimere  la  variazione  degli  espo- 
nenti delle  pendenze,  quando  le  velocità  si  pongono  in  rapporto  con  queste,  mentre 
nella  formola  americana,  in  quella  di  Gauckler,  Hagen  e  Bornemann  l'esponente 
della  pendenza  è  costante. 

Emerge  dunque  che  se  il  frutto  delle  nuove  esperienze,  che  cosi  scrupolosamente 
interrogarono  i  fenomeni  del  moto  dell'  acqua  in  un  gran  fiume  a  dolci  pendenze  , 
qual'  è  il  Mississippi,  e  svelarono  le  resistenze  prodotte  dall'asprezza  del  perimetro 
bagnato  al  moto  dell'acqua  entro  canali  e  fiumi,  non  raggiunse  finora  quella  so- 
luzione del  problema  che  si  vagheggia,  pure  non  si  potrà  negare,  che  fu  fatto  un 
passo  innanzi,  che  nuovi  elementi,  nuovo  materiale  di  esperienze  si  è  aggiunto  al 
già  esistente  a  sussidio  di  nuove  ricerche  e  discussioni,  e  si  ha  almeno  ripigliato  lo 
studio  di  questa  questione  sopra  basi  che  corrispondono  ai  nuovi  fenomeni  testé 
osservati  ed  alle  leggi  dedottevi. 

Prima  che  i  risultati  delle  esperienze  al  Mississippi  ed  ai  Canali  artificiali  in 
Francia  fossero  conosciuti,  il  tecnico  si  rivolgeva  pei  differenti  casi  della  pratica 
alla  formola  di  Pronj  col  coefficiente  costante  di  Eytelwein,  generalmente  usitata 
dagli  idraulici ,  e  fra  noi  pei  casi  più  comuni  ai  fiumi  si  ricorreva  alla  formola  di 
Tadini  chiamata  da  lui  modulo  pei  canali  e  fiumi,  che  in  sostanza  non  è  altro  che 
la  formola  di  Prony  semplificata  e  munita  del  coefficiente  50. 

Il  Professore  Turazza  già  nella  sua  prima  edizione  del  trattato  d' Idrometria  ad 
uso  degli  Ingegneri  stampato  in  Padova  nel  1845  riconobbe  la  necessità  di  appli- 
care alla  suddetta  formola  di  Prony  un  coefficiente  variabile  onde  ottenere  pei  di- 
versi casi  della  pratica  un  maggior  accordo  col  fatto.  Egli  si  esprime  in  questi 
termini  :  «  Sarebbe  desiderabile  un  accordo  maggiore  specialmente  per  alcune  di 
«  queste  esperienze,  e  non  sono  poche  nelle  quali  l'errore  arriva  quasi  ai  tre  de- 
«  cimi  della  quantità  totale,  errore  che  a  vero  dire  non  si  potrebbe  tollerare.  Ciò 
«  proviene  a  mio  credere  dal  volere  adottare  un'  unica  formola  per  tutte  le  ve- 
«  locità  da  0m,  15  a  3ra,  46  ».  Assegna  quindi  coefficienti  diversi ,  per  velocità  in- 
feriori ad  un  metro,  per  velocità  comprese  fra  uno  e  due  metri  e  per  velocità  su- 
periori a  due  metri.  Così  che  in  quest'  ultimo  caso  la  formola  viene  a  differire 
pochissimo  da  quella  del  Tadini  per  esservi  trascurato  il  termine  che  contiene  la 
semplice  velocità. 

L'illustre  Professore  poi  nel  1855  in  una  memoria  letta  al  R.  Istituto  Veneto 
di  Scienze ,  lettere  ed  arti  :  Intorno  alle  leggi  del  moto  dell'  acqua  nei  canali  e 
fiumi,  propone  rispettivamente  per  sei  classi  di  velocità,  tra  met.  0,15  a  superiori 
ai  met.  2,  diversi  coefficienti. 

Noi  vediamo  già  allora  fatto  un  passo  verso  quella  via  che  le  nuove  esperienze 
in'  America  e  sul  nostro  continente  e  gli  ultimi  studj  intrapresi  dai  suaccennati 
idraulici  indicano  doversi  battere,  cioè  essere  per  ora  nello  stato  attuale  dell'  idrau- 
lica il  miglior  mezzo  per  avvicinarsi  alla  soluzione  di  questo  intricatissimo  pro- 
blema l'assegnare  diverse  forinole  corrispondenti  alle  diverse  condizioni  fisiche 
delle  correnti. 

Il  tecnico  ,  per  le  diverse  applicazioni   in  cui    s' imbatte  nell'  esercizio  della  sua-' 
professione,  trova-  la  quostiose  orar  più  precisata-, -poich-è"  se  si  tratta  di-'iìcuiir*u" 
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grande  portata  aventi  dolcissime  pendenze  con  tutta  la  fiducia  può  appigliarsi  alla 
formola  Huniphreys-Abbot,  ovvero  alla  loro  forinola  abbreviata  proposta  dal  Gre- 
benau,  e  se  si  tratta  di  canali  artificiali  alle  quattro  formolo  di  Bazin  corrispon- 
denti a  quattro  tipi  classificati  a  norma  dell'  asperità  del  perimetro  bagnato.  Le 
dodici  formole  di  Ganguillet  e  Kutter  poi  completano  per  così  dire  quelle  di 
Bazin  ,  estendendo  maggiormente  i  limiti  col  comprendere  anche  i  fiumi  e  torrenti 
ed  interpolando  dieci  coefficienti  diversi  fra  i  medesimi  secondo  le  varie  gra- 
dazioni delle  asperità  delle  pareti  degli  alvei.  La  loro  nuova  formola  generica 
dovendo  esprimere  i  risultati  del  Mississippi  e  dei  piccoli  canali  di  Bazin  egual- 
mente bene  che  le  due  formole  speciali ,  è  munita  d'  un  coefficiente  ,  il  quale  ri- 
spetto alla  pendenza  è  subordinato  ad  una  doppia  variazione  ed  in  pari  tempo  è 
funzione  del  raggio  medio  e  del  grado  d'asperità  del  perimetro  bagnato,  mentre 
nella  formola  di  Humphreys-Abbot  l' influenza  della  pendenza  è  quasi  esclusiva- 
mente espressa,  quella  dipendente  dal  raggio  medio  in  misura  limitata  e  quella  del 
grado  d'  asperità  del  perimetro  bagnato  non  figura,  e  mentre,  come  già  si  accennò, 
nella  formola  di  Bazin  all'incontro  l'influenza  prodotta  dalla  pendenza  non  è  espressa 
dal  coefficiente  e  quella  dipendente  dal  grado  d'  asprezza  delle  pareti  forma  prin- 
cipale obiettivo. 

Il  campo  è  evidentemente  ora  più  ampio ,  ed  il  tecnico  ha  tutto  1'  agio  di  sce- 
gliere quella  formola  che  meglio  possa  corrispondere  al  suo  caso. 

A  tal  uopo  molto  a  proposito  ci  giunge  una  memoria  dell'  Ing.  W.  R.  Kutter  di 
Berna  pubblicata  nell'  annata  ora  decorsa  dell'  Allgemeine  Bauzeitung  di  Vienna 
portante  il  titolo  :  Le  nuove  formole  del  moto  delV  acqua  in  canali  e  tratti  siste- 
mati di  fiumi. 

Se  questa  memoria  da  un  canto  desta  l' interesse  del  tecnico  per  quella  parte 
che  concerne  lo  sviluppo  delle  suaccennate  dodici  nuove  formole  di  Ganguillet  e 
Kutter  e  per  l'esposizione  d'una  formola  nuova  generica  applicabile  per  differenti 
casi  della  pratica,  dall'  altro  canto  si  presenta  pregevole  e  d' importante  utilità  pra- 
tica per  trovarsi  in  essa  le  principali  nuove  formole  suaccennate  ,  cioè  quella  di 
Humphreys  e  Abbot  colla  sua  forma  abbreviata  proposta  dal  Grebenau  ,  quelle  di 
Bazin,  quelle  di  Gauckler,  quelle  di  Hagen  e  di  Bornemann  e  per  esservi  inoltre 
preso  in  esame  il  loro  grado  di  applicabilità  ed  esattezza  pei  varj  casi  della  pra- 
tica ,  mercè  il  confronto  di  400  e  più  misure  dirette. 

Egli  è  per  questa  ragione  che  io  ardisco  di  presentare  a  voi,  Onorevoli  Colleghi, 
questa  memoria  tradotta  nella  nostra  lingua  coli'  avere  fatto  delle  principali  parti 
una  fedele  versione  del  testo  originale,  e  delle  molte  tabelle  numeriche  ivi  conte- 
nute limitandomi  a  darvi  per  una  poca  parte  soltanto  un  breve  estratto,  nella  spe- 
ranza che  questo  lavoro  dell'  ingegnere  svizzero  possa  anche  al  tecnico  italiano 
apportare  qualche  utilità  nelle  pratiche  applicazioni  e  dare  allo  specialista ,  al- 
l'idraulico,  occasione  ad  un  esame  e  alla  discussione  delle  nuove  formole  proposte. 

Prima  però  di  entrare  a  darvi  un'  idea  generale  delle  materie  contenute  in  que- 
sta memoria  reputo  opportuno  a  maggior  lume  ,  di  farvi  cenno  d'  un  altro  studio 
del  suddetto  Ing.  Kutter  pubblicato  già  nel  1868  nel  giornale  Allgemeinc  Bau- 
zeitung sotto  il  titolo  :  La  nuova  teoria  sul  moto  delle  acque  in  fiumi  e  canali 
<li  IIumjìhreys'Abbot  in  relazione  alle  correnti  della  Svizzera  ed  altre  aventi  pen- 
denze forti. 

In  questo  suo  lavóro  egli  prende  in  esame  la  nuova  teoria  sul  moto  dell'  acqua 
nette  correnti  proposta  dagli  Ingegneri  amerioaai  iiumplircys  e  Abbot,  o  coH'ajuio 
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di  diverse  esperienze,  istituite  sopra  canali,  fiumi  e  torrenti  del  territorio  svizzero 
dal  1816  a  questa  parte,  verifica  il  grado  d'applicabilità  ed  esattezza  della  loro 
nuova  forinola  rispetto  alle  correnti  in  genere  e  rispetto  a  quelle  a  forti  pendenze 
di  quel  paese  alpestre. 

Pel  tecnico  svizzero  era  di  somma  importanza  d' avere  un'  esatta  formola  pei 
fiumi  di  montagna  a  forti  pendenze  od  almeno  di  possedere  buoni  coefficienti  per 
la  formola  fin'  ora  in  uso.  A  tal  uopo  Kutter  raccolse  tutto  il  materiale  di  espe- 
rienze che  stavano  a  sua  disposizione,  cioè  le  misure  dirette  fatte  dal  Profes- 
sore Trechsel  negli  anni  1816 ,  1817  e  1825  sull'  Aare  mediante  il  molinello  di 
Woltmann  ,  quelle  di  La  Nicca  in  tratti  sistemati  di  fiumi  del  cantone  Grigioni 
istituite  negli  anni  1830  e  1839,  quelle  dell'  Ing.  Legler  ai  canali  Linth  ed  Escher 
ed  in  fine  quelle  praticate  nel  1867  dall'  Ing.  Ganguillet  e  dall'  autore  stesso  sopra 
tre  alvei  artificiali  di  acque  torrentizie  al  Thunnersee  aventi  sezione  murata  di 
forma  semicircolare  e  fortissime  pendenze. 

Confrontate  le  velocità  medie  fornite  da  queste  esperienze  con  quelle  calcolate 
colla  vecchia  formola  a  coefficiente  costante  di  Eytelwein,  colle  nuove  formole  a 
coefficienti  variabili  di  Darcy-Bazin,  di  Humphreys-Abbot,  ed  in  fine  con  una  combi- 
nazione tra  le  formole  di  Humphreys-Darcjr,  egli  pervenne  alle  seguenti  conclusioni. 

Constatò,  cioè  che  la  formola  Humphreys-Abbot  offre  risultati  esatti  percorrenti 
aventi  dolci  pendenze,  mentre  ciò  non  accade  in  correnti  di  forti  pendenze,  e  attri- 
buisce la  causa  di  questa  inesattezza  all'  essere  contenuta  in  essa  la  radice  quarta 
della  velocità,  mentre  in  questi  casi  le  velocità  stanno  come  le  radici  quadrate  delle 
pendenze. 

La  finora  usitata  formola  che  presenta  1'  espressione  della  velocità  eguale  alla 
radice  quadrata  del  prodotto  fra  la  pendenza  unitaria  ed  il  raggio  medio  corretta 
da  un  coefficiente,  offre  generalmente  risultati  esatti  sempre  che  non  venga  appli- 
cata a  correnti  di  pendenze  assai  piccole.  Il  coefficiente  però  non  è  costante  ,  ma 
deve  essere  variabile.  I  valori  di  questo  coefficiente  crescono  in  ragione  del  raggio 
medio  e  variano  secondo  la  natura  e  le  condizioni  delle  sezioni  degli  alvei  princi- 
palmente in  correnti  piccole. 

Per  eguali  sezioni  poi  essi  si  trovano  in  massima  maggiori  in  pendenze  piccole 
che  non  sieno  in  pendenze  forti  e  viceversa. 

Le  formole  di  Humphreys-Abbot  e  quelle  di  Darcy-Bazin  ,  sebbene  partano  da 
condizioni  affatto  estreme,  poiché  le  prime  si  basano  sopra  esperienze  in  un  fiume 
stragrande  ove  le  pendenze  influiscono  assai,  e  le  seconde  sopra  misure  dirette  in 
piccole  correnti  ove  la  grandezza  del  perimetro  bagnato  porta  maggior  influenza  che 
quella  della  pendenza,  danno  nei  loro  casi  rispettivi  risultati  esatti.  Dietro  queste 
considerazioni  viene  il  Sig.  Kutter  a  conchiudere,  che  il  combinare  fra  loro  queste 
due  formole  è  problema  non  facile  da  risolvere,  che  volendo  istituire  una  formola 
esatta  generica  della  velocità  debbano  in  questa  presentarsi  quali  quantità  va- 
riabili non  solo  i  coefficienti ,  ma  anche  le  radici  delle  pendenze  ,  che  trattandosi 
della  determinazione  dei  coefficienti  le  formole  di  Darcy-Bazin  sono  punti  fissi 
(capi  saldi)  ottimi  per  il  caso  speciale  in  questione,  ma  per  fiumi  correnti  in  ghiaja 
si  dovranno  diminuire  di  qualche  poco  i  coefficienti  della  formola  della  quarta  serie, 
e  che  finalmente  per  risolvere  meglio  il  problema  sarebbe  da  istituire  una  scala  esatta 
e  ricca  di  coefficienti  per  sezioni  di  ogni  natura  e  grandezza.  A  tal  uopo  sarebbe 
necessario  il  raccogliere  tutte  le  esperienze  finora  esistenti  ed  istituirne  possibil- 
mente molte  altre  con  tutta  l'esattezza  relativamente  alla  misura  delle  velocità,  in- 
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dicamìo  in  pari  tempo  gli  elementi  ed  i  dati ,  e  descrivendo  con  tutta  cura  la  na- 
tura e  la  forma  delle  sezioni  degli  alvei.  Queste  conclusioni  servirono  all'autore, 
si  può  dire,  qual  programma  degli  ulteriori  suoi  studj  in  questa  materia ,  che  for- 
marono oggetto  delle  due  altre  sue  memorie  del  1869  e  1870,  nelle  quali  sono  rac- 
colti i  risultati  delle  sue  pazienti  ricerche  ,  e  si  rileva  qual  via  ha  battuto  e  da 
quali  criteri  fu  condotto  alla  soluzione  del  problema  da  lui  enunciato. 

La  prima  di  queste  memorie  inserita  nel  periodico  degli  Ingegneri  ed  Architetti 
Austriaci ,  è  un  interessante  e  pregevole  lavoro  eseguito  da  lui  in  unione  del  suo 
collega  Ing.  Ganguillet,  in  cui  ampiamente  trovasi  trattata  l'analitica  deduzione  della 
formola  generica  Ganguillet  e  Kutter,  dei  di  cui  caratteri  speciali  vi  feci  già  cenno. 
Questa  memoria  è  pure  corredata  d'un  prospetto  di  confronto  dei  risultati  di  questa 
nuova  formola  con  quelli  ottenuti  da  circa  250  esperienze  ,  dal  quale  si  rileva  lu- 
minosamente la  concordanza  di  questa  nuova  formola  col  fatto. 

Vi  sono  pure  unite  alla  stessa  altre  tre  tabelle  che  facilitano  il  calcolo  nella  de- 
terminazione del  coefficiente,  come  pure  una  figura,  mediante  la  quale  1'  uso  della 
nuova  formola  è  reso  speditissimo. 

In  quanto  all'ultima  sua  memoria  del  1870,  io  non  mi  addentrerò  in  una  detta- 
gliata relazione,  in  parte  perchè  ve  ne  presento  la  traduzione,  in  parte  per  non 
abusare  della  vostra  indulgenza  obbligandovi  a  seguirmi  in  un  argomento  già  per 
sua  natura  arido. 

L'indice  proposto  alla  detta  traduzione  vi  darà  un'idea  ordinata  delle  materie 
contenutevi.  Vi  indicherò  soltanto  in  rapidi  cenni  le  principali  materie  e  conclusioni 
che  formano  oggetto  di  questa  estesa  e  pregevole  memoria  dell'  Ing.  Kutter. 

Dopo  aver  nella  prima  parte  sotto  il  titolo  :  «  Nozioni  preliminari  »  esposto  l'ana- 
lisi dell'  espressione  algebrica  fondamentale  della  velocità  media  rappresentata  in 
funzione  della  pendenza  unitaria  e  del  raggio  medio,  sulla  quale  si  modellano  tutte 
le  formole  finora  esibite  dagli  idraulici,  e  data  brevemente  una  ragione  dell'intiera 
sua  esposizione,  discende  egli  a  prendere  in  esame  partitamente  le  nuove  formole. 

Nella  seconda  parte  tratta  in  succinto  dello  sviluppo  analitico  della  formola 
americana  Humphreys-Abbot  e  della  sua  forma  abbreviata  presentata  dal  Grebenau, 
trasforma  queste  due  formole  dalla  misura  inglese  in  quella  metrica,  e  nel  con- 
fronto delle  velocità  ricavate  col  mezzo  delle  esperienze  con  quelle  ottenute  da 
queste  formole  viene  a  conchiudere,  che  mediante  le  medesime  si  ha  il  miglior 
accordo  col  fatto  soltanto  nei  casi  ove  la  pendenza  è  piccola,  mentre  per  pendenze 
del  2,50  °%0  si  ha  già  la  differenza  di  0,54,  ed  in  casi  di  forti  pendenze  risultano 
differenze  maggiori  che  non  sia  con  tutte  le  altre  formole. 

La  terza  parte  ha  per  argomento  la  nuova  formola  di  Darcy-Bazin. 

Questa  è  suddivisa  in  due  sezioni. 

Neil'  una  per  dare  con  maggior  chiarezza  un'  analisi  di  questa  formola  e  per 
sopperire  alla  mancanza  d'una  traduzione  dell'opera  di  Bazin  (Recherches  idrauli" 
ques)  offre  quella  della  relazione  presentata  all'  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi 
dalla  Commissione  incaricata  a  prendere  in  esame  gli  studj  praticati  da  Darcy- 
Bazin.  A  questa  esposizione  storica  e  sintetica  della  Commissione  suddetta  fa  se- 
guire 1'  autore  nell'  altra  sezione  alcune  altre  aggiunte  complementari. 

La  quarta  parte  è  intieramente  dedicata  alle  due  nuove  formole  di  Gauckler  é 
nella  quinta  parte  poi  si  passa  alla  deduzione  analitica  d'  una  nuova  formola  Gan- 
guillet e  Kutter,  appartenente  intieramente  al  sistema  di  Bazin,  la  quale  per  ca- 
dauno dei  dodici  tipi  di  canali  e  correnti  è  munita  del  corrispondente  coefficiente, 
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offre  una  forma  più  comoda  alla  pratica  col  presentare  i  coefficienti  numerici  in- 
teri, venendo  in  pari  tempo  addotte  le  ragioni  che  condussero  l'autore  a  porre  per 
base  della  sua  formola  l'ipotesi  «  Che  la  differenza  dell'influenza  dell'asperità  del 
«  perimetro  bagnato  per  R  =  oo  sia  zero  e  non  una  quantità  costante  secondo 
«  Bazin  ovvero  una  quantità  infinita  secondo  Gauckler  ». 

La  sesta  parte  comprende  1'  esame  delle  nuove  suesposte  formole  riguardo  alla 
loro  applicabilità  e  grado  di  esattezza  nei  diversi  casi  della  pratica. 

Ed  a  tal  uopo  confronta  in  una  tabella  le  velocità  medie  dedotte  rispettivamente 
da  cinque  formole  ,  cioè  dalla  vecchia  formola  di  Eytelwein  e  dalle  quattro  nuove 
di  Humphreys-Abbot,  Bazin,  Gauckler  e  Kutter,  coi  valori  della  velocità  forniti  da 
420  esperienze  divise  nei  seguenti  quattro  gruppi. 

Il  1.°  gruppo  contiene  N.  30  esperienze  desunte  dall'opera  di  Humphreys-Abbot. 

Il  2.°  gruppo  contiene  N.  33  esperienze  ricavate  dalle  appendici  dell'  opera  di 
Grebenau. 

Il  3.°  gruppo  contiene  N.  256  esperienze  tolte  dall'  opera  di  Bazin. 

Il  4.°  gruppo  contiene  N.  101  altre  esperienze,  parte  raccolte  dall'autore,  parte 
istituite  da  lui  medesimo. 

Mercè  questo  confronto  prendendo  in  esame  le  differenze  dei  risultati  delle  for- 
mole fra  quelli  esibiti  dai  primi  due  gruppi  delle  esperienze,  cioè  di  quelle  di  Hum- 
phreys-Abbot e  Grebenau  ,  si  viene  a  desumere  : 

1.°  Che  le  formole  Eytelwein  e  Gauckler  danno  risultati  non  soddisfacenti. 
2."  Che  la  formola  Humphreys-Abbot  dà  risultati  buoni. 

3.°  Che  le  formole  Bazin  e  Kutter  riguardo  alle  esperienze  intorno  al  Missis- 
sippi forniscono  risultati  poco  soddisfacenti,  e  rispetto  poi  alle  altre,  una  concordanza 
non  sempre  buona. 

Prendendo  invece  in  considerazione  il  3.°  gruppo  contenente  le  esperienze  di 
Bazin,  ed  il  4."  comprendente  le  altre  diverse  esperienze  raccolte  e  presentate  dal- 
l' autore  viensi  a  rilevare  : 

1.°  Che  le  formole  di  Eytelwein  ed  Humphreys  interamente  non  soddisfano  ai 
risultati  delle  misure  dirette. 

2.°  Che  le  altre  concordano  con  questi  abbastanza  bene  e  che  la  formola  di 
Kutter  e  Ganguillet  offre  la  minore  differenza  fra  i  risultati  della  pratica. 

Nella  memoria  originale  corredano  la  suddetta  tabella  di  confronto  N.  21  tavole 
grafiche  ,  di  cui  alcune  rappresentano  le  curve  ,  che  prendono  i  risultati  esibiti 
dalle  suaccennate  formole,  adottando  per  ascisse  i  valori  del  raggio  medio  e  per 
ordinate  quelli  del  coefficiente,  e  nelle  altre  vi  sono  pure  graficamente  indicate  le 
risultanze  delle  esperienze. 

Con  queste  tavole  viene  facilitato  l'esame  scientifico  delle  formole  in  questione, 
poiché  risaltano  maggiormente  sott' occhio  le  discordanze  fra  queste  e  le  esperienze. 

Di  questa  quarta  parte  mi  sono  limitato  nella  traduzione  a  darvi  un  breve  sunto 
colla  copia  fedele  della  tabella  di  confronto  contenente  le  400  e  più  esperienze  , 
offrendo  questa  elementi  e  dati  a  sufficienza  per  delineare  graficamente  i  risultati 
delle  esperienze  e  delle  formole  per  chi  amasse  di  addentrarsi  in  un  esame  scien- 
tifico delle  medesime. 

Prese  poi  in  esame  le  formole  di  Hagen  e  Bornemann ,  espone  l' Ing.  Kutter 
nella  settima  parte  della  sua  memoria  la  nuova  formola  Ganguillet-Kutter,  genera- 
lizzata ai  differenti  casi  della  pratica  con  coefficiente  variabile  a  norma  della  pen- 
denza, del  raggio  medio  ,   e   del  grado  d'  asperità  del  perimetro  bagnato ,  la  quale 
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formula,  come  vi  dissi,  fu  lo  speciale  argomento  della  memoria  (ìanguillet-Kutter 
pubblicata  nel  1S69  nel  periodico  degli  Ingegneri  ed  Architetti  Austriaci. 

Colla  ottava  parte  chiude  1'  autore  il  suo  esteso  ed  interessante  studio  col  pre- 
lutare  alcune  scale  di  coefficienti  per  le  forinole  di  Bazin,  Gauckler,  Ganguillet  e 
Kutter,  nonché  una  scala  di  coefficienti  por  determinare  secondo  Bazin  la  media 
velocità,  nota  che  sia  la  massima. 

Al  che  ho  creduto  poi  di  aggiungere  in  un*  appendice  quattro  tabelle  relative  alla 
nuova  formola  generale  Ganguillet  e  Kutter  ricavate  dalla  memoria  riferita  nel  pe- 
riodico degli  Ingegneri  Architetti  dell'annata  1869,  delle  quali  una  presenta  il  con- 
fronto dei  risultati  esibiti  dalle  formolo  con  quelli  di  250  esperienze  e  le  altre  tre 
servono  per  rendere  più  spedita  e  facile  la  determinazione  del  coefficiente  pei  di- 
versi casi  della  pratica. 

Possiamo  sperare  d'  aver  fra  poco  raccolto  anche  noi  un  ricco  contingente  di 
nuove  esperienze  estese  ed  accurate  per  conoscere  entro  quali  limiti  le  nuove  for- 
inole possano  essere  applicate  rispetto  alla  natura  speciale  dei  nostri  fiumi  e  tor- 
renti ,  ed  a  quali  modificazioni  potrebbero  esse  andar  soggette  per  esprimere  con 
maggior  possibile  verità  i  fenomeni  ed  i  fatti  osservati? 

Egli  e  un  voto  che  nutro  la  fiducia  vorrà  essere  diviso  da  voi  tutti. 

Ma  simili  esperienze  idrometriche  sopra  fiumi  e  torrenti  sistemati  sono  circon- 
date da  grandi  difficoltà.  Esse  addomandano  non  solo  la  direzione  di  eminenti 
idraulici ,  il  concorso  di  persone  piene  di  perspicacia,  di  talento,  e  d'  amore  per- 
severante alla  scienza;  non  solo  l'uso  di  buoni  istrumenti  e  la  disponibilità  di  tali 
fondi  dei  quali  gli  amatori  di  questa  scienza  rarissime  volte  sono  forniti,  ma  anche 
in  particolar  modo  un  efficace  appoggio  del  Governo  senza  di  cui  egli  è  quasi  im- 
possibile di  raggiungere  il  desiderato  scopo. 

I  provvedimenti,  che  si  propongono  e  si  prendono,  ed  i  progetti,  che  ora  si  al- 
lestiscono per  preservare  dalle  inondazioni  le  città  di  Roma  e  Firenze,  daranno  ed 
hanno  dato  certamente  occasione  ad  istituire  nuove  e  scrupolose  esperienze  sopra 
due  fiumi  di  differente  natura,  qual' è  l'Arno  ed  il  Tevere.  Tali  esperimenti  forni- 
ranno ed  avranno  già  fornito  preziosi  elementi  e  dati  agli  Idraulici  per  le  loro  in- 
vestigazioni e  pei  loro  studj. 

E  quando  nel  nostro  regno  l'assetto  politico  amministrativo  non  assorbirà  di 
troppo  le  menti  dei  nostri  Legislatori  forse  si  potranno  anche  da  noi  intraprendere 
studj  sulle  correnti  della  nostra  penisola,  come  si  praticarono  in  questi  ultimi  anni 
in  Francia  ed  in  America. 

E  per  vincere  le  difficoltà  economiche,  che  in  causa  delle  nostre  strettezze  finan- 
ziare certamente  abbondano  ,  potrebbe  il  Governo  nostro  trarre  profitto  ad  imita- 
zione di  quello  dogli  Stati  Uniti,  d'una  forza  viva  latente  nel  nostro  paese,  cioè 
dei  molti  Ufficiali  della  nostra  Armata  posti  in  aspettativa,  i  quali  sotto  una  sapiente 
Direzione  potrebbero  prestare  utilissimo  servizio,  non  solo  sotto  l'aspetto  economico, 
ma  anche  sotto  quello  di  una  soddisfacente  riuscita  in  questi  lavori  pazienti  e 
scrupolosi.  —  In  tal  modo  oltre  a  tener  vivo  in  questo  corpo  durante  l'ozio  del- 
l' aspettativa  1'  amore  al  lavoro ,  servirebbe  la  premessa  disposizione  a  svegliare 
nei  giovani  la  passione  a  certi  studj,  che  se  non  sono  affini  non  sono  però  affatto 
estranei  all'  arte  militare.  Anatomizzata  con  osservazioni  idrometriche  e  studj  fisici 
la  natura  delle  nostre  correnti,  come  si  fece  al  Mississippi,  all'idraulica  sarà  mag- 
giormente spianata  la  via  per  giungere  a  risultati  soddisfacenti  in  ricerche  intente 
a  gettar  maggior  luce  nella  questione    del  moto  dell'  acqua  entro  fiumi  e  torrenti, 
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E  cosi  si  potrà  aver  nuovi  elementi  a  disposizione  per  investigare  se  sia  possibile 
oltre  i  tre  fattori ,  che  finora  tengono  il  principal  posto  nelle  formole  ,  il  raggio 
medio,  la  pendenza  ed  il  grado  d'  asperità  del  perimetro  bagnato,  prendere  a  cal- 
colo altri  che  rappresentino  quelle  oscillazioni  del  moto  delle  acque  prodotte  forse 
da  una  lenta  ed  uniformemente  continua  mobilità  del  fondo  e  delle  sponde,  o 
dalla  diversa  densità  delle  acque  in  causa  di  una  maggiore  o  minore  quantità  di 
materie  terrose  in  essa  sospese  e  della  variabilità  di  clima  e  temperatura. 

Ed  a  mio  credere  un  gran  sussidio  verrebbe  portato  a  queste  investigazioni  ed 
a  questi  studj  dal  raccogliere  col  mezzo  di  osservazioni  idrometriche,  con  rilievi  to- 
pografici e  livellazioni  longitunali  delle  correnti  e  con  osservazioni  metereologiche 
tutti  i  dati  ed  elementi  necessari  per  formar  anche  da  noi  una  statistica  dei  fiumi 
quale  venne  praticata  in  Francia  dall'  Ing.  Dausse. 

Suir  importanza  di  questi  studj  ebbe  già  nel  1846  l' illustre  Lombardini  in  una 
sua  memoria  letta  al  R.  Istituto  Lombardo  di  Scienze  e  lettere,  a  richiamare  l'at- 
tenzione degli  studiosi  ed  indicare  in  pochi  cenni  la  via  da  seguirsi  per  raccogliere 
e  diffondere  tali  osservazioni  e  studj  nella  nostra  penisola. 

Predisposto  che  sarà  in  questo  od  in  altri  modi  un  ricco  repertorio  di  fatti  sotto 
tutti  gli  aspetti,  possiamo  aver  fiducia  che  le  lacune  presentantesi  in  questa  parti- 
colare questione  dell'Idraulica,  quale  è  il  moto  dell'acqua  entro  fiumi  e  torrenti, 
potranno  essere  tolte,  che  la  Scienza  delle  acque  anche  in  questa  parte  potrà  fare 
un  altro  passo  innanzi,  e  che  in  avvenire  certamente  non  si  ripeteranno  quelle 
sconfortanti  conclusioni,  che  ebbe  da  pronunciare  alla  fine  della  sua  memoria  il 
Sig.  Ing.  Fournié,  le  quali  forse  avrebbero  potuto  per  conseguenza  produrre  una  sfi- 
ducia anche  nelle  nuove  formole  tra  le  file  dei  pratici,  se  non  si  fosse  alzata  la  voce 
autorevole  del  Lombardini,  il  quale  intorno  a  simile  dichiarazione  nella  sua  Guida 
allo  studio  dell'  idrologia  fluviale  ebbe  da  esprimere  la  sua  convinzione  colle  se- 
guenti parole  (pag.  53,  §  123):  «  Malgrado  questa  conclusione,  in  vero  poco  con- 
«  fortante,  conviene  però  ammettere  che  le  formole  di  Bazin  applicate  a  canali  ar- 
«  tifìciali  con  pareti  di  vario  grado  di  resistenza  ed  anche  a  fiumi  di  portata  mo- 
«  derata  porgono  risultamene  assai  prossimi  a  quelli  dell'  esperienza.  Altrettanto 
«  deve  dirsi  della  forinola  di  Humphreys  ed  Abbot  rispetto  al  Mississippi,  cosicché 
«  non  havvi  a  dubitare  sulla  sua  applicabilità  ad  altri  grandi  fiumi.  E  le  prime  e 
«  l'altra  devono  perciò  considerarsi  siccome  un  vero  avanzamento  della  Scienza 
«  esperimentale,  che  mediante  siffatti  studj  ci  ha  rivelato  leggi  di  sommo  interesse 
«  sulla  distribuzione  della  velocità  in  una  corrente  e  sui  reciproci  loro  rapporti; 
«  ed  in  pari  tempo  ove  debbansi  dirigere  le  indagini  onde  scoprire  quanto  su  que- 
«  sto  particolare  rimane  tuttavia  nel  mistero.  » 

Ing.  B.  Dal  Bosco. 


Francesco  Biuoschi  direttore  responsabile. 


Milano,  Tip.  e  Lit.  degli  Ingegneri.  BARTOLOMEO  SALDINI,  editore. 


MEMORIE  ORIGINALI 


DELLA 

RESISTENZA  DEI  PONTI  METALLICI  A  TRAVATE  SIMMETRICHE 

ED  APPLICAZIONE  NUMERICA  AD  UN  PONTE  DI  7  TRAVATE 

per  ring.  Almagià  Icilio. 

(Vedi  a  pag.  407  e  le  tavole  31. a  e  34. a) 

Prima  travata.  —  Limite  negativo  dei  momenti. 
Daa  =  0a<c=a?2  =  20m,85  : 

~b l^h  +  2^ 

ed  applicando  i  valori  numerici: 

X"  =  —  26024  x  +  1000  x\ 

Il  valore  di  x  che  rende  X"  massimo  è  : 

2000  x  =  26024       ossia       x  —  13m,01 

per  il  qual  valore  :  X"  =  169312. 

Per  x  =  20m,85  :  X"  =  107878. 

Supposto  la  curva  dei  momenti  rapportata  al  dissopra  dell'asse  delle  ascisse, 
si  fa  astrazione  del  segno  negativo. 
Limite  positivo  dei  momenti. 
Da  x  =  o?2  a  x  =  asiv  =  24m,638. 

Poi.  —  Giorn.  Ing.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  29 
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La  combinazione  dei  sopracarichi   è  corapleraentaria  alla  precedente,  giacché 
l'equazione  dipende  da  X^'4'0  e  si  ha  l'equazione  : 

x'_x_r 

P[  "  P       v' 

per  cui  facendo  la  sottrazione  si  ha: 

X' =  2,588  p' a?  =  5176  a? 

equazione  di  una  retta  che  si  poteva  avere  anche  direttamente  applicando  l'e- 
quazione (9). 
Per  x  —  24m,638  :  X'  =  127526. 

Limite  positivo  dei  momenti. 

Da  x  =  x™  a  x  =  b  =  28m  : 

X'  =  —  19463  x  -f  1000  oA 

Seconda  travata.  —  Limite  positivo  dei  momenti. 
Daa?  =  0ao;  =  aj'  =  4m,368  : 

X'  =  X^A-°  +  te1'2'1-0  -  X,1*")  -  -  5  p'  (e  -  x) 

C  M 

ed  applicando  i  valori  numerici  : 

X'  =  239029  —  39955  x  +  1000  x*. 
Per#  =  0:  X'  — 239029. 

Per  x  =  4m,368  :  X'  =  83585. 

Altro  limite  positivo  dèi  momenti  : 
Da  x  =  x'  a  x  =  x"  =  xx  =  7m,25  : 

T  =  XÌÌA-G  +  (X,ÌAG-X1ÌA-G)JG- 

X*  =  104463  —  4769  x 

equazione  di  una  retta. 
Per  x  =  7m,25  :  X'  =  69888. 

Limite  negativo  dei  momenti: 

Da  x  =  a?j  a  x  =  x'"  =  x2  =  27m,60  : 

v„         v  2.4.0    ,     /Y  2.4.0         v  2.4.6\    X  1      ,, .. 

X  =  Xj       +  (X2       —  Xj      )  —  —  -  p  x  (e  —  x) 
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ed  applicando  i  valori  numerici: 

X"  =  144913  —  36545  x  +  1000  a*. 

Il  valore  di  x  che  rende  X"  massimo  è  : 

x  =  18m,27 

per  il  quale:  X"  =  188971. 

Per  x  =  27m,60  :  X"  -  101969. 

Limite  positivo  dei  momenti  : 
Da  x  =  o?2  a  x  =  x"  =  30m,817  : 

x'^x^  +  tx^-x,3-5-7)* 

e 

ed  applicando  i  valori  numerici: 

X'  =  —  38779  +  5096  x. 

Questa  equazione  corrisponde  a  sopracarichi  complementari  a  quelli  della  equa- 
zione prima  appartenente  all'  intervallo  da  x  ==  0  a  x  =  x',  e  si  sarebbe  potuto 
dedurre  dalla  relazione  che  lega  fra  loro  queste  due  equazioni  con  quella  do- 
vuta al  carico  permanente. 

Per  x  =  30ra,817  :  X'  =  118264. 

Limite  positivo  dei  momenti: 
Da  x  =  o;lv  a  x  =  e  =  35m,00  : 

x,  =  Xj2.3„  +  (x«M  _  ^2.3,,)  _*   _  1     .  x  (c  _  x) 

C  M 

ed  applicando  i  valori  numerici: 

X'  =  95787  -  30090  x  +  1000  x\ 

Terza  travata.  —  Limite  positivo  dei  momenti. 
Dax=0aa;-a!'  =  4m,214  : 

v,         v  2.3.5.7     ■     /,-  2.3.5.7  Y  2.3.5.7\    X  *.„,/„         „\ 

X  =  X2        +  (X3         —  X2       )  —  —  ^Px(c  —  x) 
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ed  applicando  i  valori  numerici  : 

X'  =  267664  —  40974  x  +  1000  «2. 
Per  x  =  0  :  X  =  267664. 

Per  x  ~  4m,214  :  X'  ==  112758. 

Limite  positivo  dei  momenti  : 

Da  x  =  x'  a  x  =  x"  =  xt  =  7,43  : 


x'  =  x22-5-7  +  (x32-5-7-x22'5-7)^ 

X'  =  137860  —  5961  x 

equazione  d'una  retta. 
Per  xi  —  7m,43  :  X'  =  93570. 

Limite  negativo  dei  momenti: 

Da  x  —  x{  a  x  =  x"'  =  x.2  =  27m,60  : 

v„         v  1.3.5.7     .     /v  1.3.5.7         v  1.3.5.7\   X  1       , 

X"  =  X2  +(X3  —  X2  J  —  —  -p   X(C-X) 

X"  =  114384  -  35422  x  +  1000  a*. 
Il  valore  di  x  che  rende  X"  massimo  è  : 

x  =  17m,71 
per  il  quale  :  X"  =  199296. 

Per  x  =  27m,60  :  X"  =  101503. 

Limite  positivo  dei  momenti: 

Da  x  =  o?2  a  x  —  x™  —  30m,797  : 

x^x^  +  fe^-x,14-6)* 

ed  applicando  i  valori  numerici  : 

X'  =  —  62468  +  5939  x 
equazione  di  una  retta. 
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Si  potrebbe  fare  su  questa  equazione  la  stessa  osservazione  che  si  è  fatta  nel- 
l'intervallo omologo  della  terza  travata. 

Per  x  =  30n\797  :  X'  =  120435. 

Limite  positivo  dei  momenti  : 
Da  x  =  xlv  a  =  x  =  e  =  35m,00  : 

v,         v  1.3.4.6    ,    /v  1.3.4.6         v  1.3.4.6\    #  1       , 

X=X3  +  (X3  —  X2  )- yM(fi-  X) 

ed  applicando  i  valori  numerici  : 

X'  =  67336  -  29074  x  +  1000  x* 

Quarta  travata.  —  Limile  positivo  dei  momenti. 
J)ax  =  0a  =  x  =  x'  =  4m,20  : 

v,         v  1.3.4.6    ,    /v  1.3.4.6        v  1.3.4.6\    #  1       ,        .  . 

X  =  X3  +  (X4  —  X3         )-j  —  -g-  p '«(fi  —  <r) 

ed  applicando  i  valori  numerici: 

X'  =  274748  —  41173  x  4. 1000  x% 
Per  x  =  0  :  X'  =  274748. 

Pera?  =  4m,20:  X' =  119462. 

Limite  positivo  dei  momenti: 
Da  x  =  x'  a  x  =  x"  =  xx  =  7ni,40  : 

X'=:X31-3'6+(X4U-6-X31-3-6)^- 

G 

ed  applicando  i  valori  numerici  : 

X'  =  145292  —  6174  x 

equazione  d'una  retta. 
Per  x  =  7m,40  :  X'  =  99605. 

Limite  negativo  dei  momenti: 

Da  x  =  x,  a  x  =  x'"  =  x2  =  27m,60: 

v„  v  2.4.6     ,      (v  2.1.6         v  2.i.6\    X  1       , 

X    =  X3       +  (X4       -  X3      )  —  —  -  p  x  (e  -  x) 
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ossia: 

vl,  v  2.4.6  1       t       ,  s 

x  =  x3     -  y  P  x  (c  —  x) 

X"  =  104336  —  35000  x  -f 1000  se2 
Il  valore  di  x  che  rende  X"  massimo  è: 

x  ==  17m,50 
per  il  quale:  X"  =  201914. 

A  partire  da  questo  punto  la  trave  è  simmetrica  ed  i  momenti  calcolati  per  le 
travate  poste  a  sinistra  del  piano  di  simmetria  valgono  anche  per  quelli  di  destra. 

Analogamente  a  quanto  si  è  fatto  trattando  dei  momenti  dovuti  al  carico  per- 
manente si  possono  rappresentare  graficamente  le  linee  dei  momenti  per  effetto 
delle  combinazioni  le  più  sfavorevoli  dei  sopracarichi,  non  tenendo  conto  che  dei 
valori  assoluti  di  questi  momenti  senza  riguardo  al  segno  positivo  0  negativo, 
ossia  rapportando  tutte  le  linee  del  disegno  al  disopra  dell'asse  delle  ascisse 
(fig.  2,  lav.  34.a). 

6."  Equazioni  esprimenti  il  limile  assoluto  dei  momenti  massimi  tanto  sotto  l'a- 
zione del  carico  permanente  che  dei  sopracarichi  nei  diversi  intervalli  di  ciascuna 
travata  e  modo  di  descrivere  l'inviluppo  utile  dei  momenti  massimi.  —  Queste  equa- 
zioni costituiscono  una  semplice  addizione  di  quelle  già  determinate. 

Prima  travata.  —  Indicando  con  X'"  i  momenti  di  flessione  sotto  l'azione  si- 
multanea del  carico  permanente  e  della  distribuzione  la  più  sfavorevole  dei  so- 
pracarichi, si  ha  : 

Da  x  =  0  ad  x  =  o?2  =  20"\85; 

X'"  =  —  43745  x  +  1850  x\ 
Il  valore  che  rende  X'"  massimo  è: 

x  =  llm,82 
per  il  quale  :  X'"  =  258598 

non  tenendo  conto  del  ségno  negativo. 
Da  x  =  a?2  ad  x  =  x"  =  24m,638: 

X"'  =  -12545#  +  850tf2. 
Per  x  =  24m,638  :  X'"  =  206893. 

Da  x  —  .t'v  ad  x  =  b~  28m,00  : 

X'"  ==  —  37184  x  1850  x\ 
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Seconda  travata. 

Da  x  =  0  ad  x  =  »'  =  4m,368  : 

X"*  =  409239  —  69585  x  +  1850  a3- 

Per  »  =  0  :  X'"  =  409239. 

Per  x  =  4m,368 :  X"  =  139414. 

Da  x  —  x'  ad  x  =  a?"  =  a)t  =  7m,25  : 

X"'  =  274673  —  34399  x  +  850  x- 
Da  x  =  x,  ad  x  —  x'"  =  x3  =  27m,60  : 

X"  =  315123  —  66175  X  +  1850  w*. 
Il  valore  di  x  che  rende  X'"  massimo  è  : 

x  =  17m,858 
per  il  quale:  X"'  =  276650 

facendo  astrazione  del  segno  negativo. 

Nei  punti  della  travata  corrispondenti  alle  ascisse  x{,  a?2,  pei  quali  il  momento 
di  flessione  dovuto  al  carico  permanente  è  nullo,  il  momento  X'"  é  evidente- 
mente quello  dovuto  ai  sopracarichi  già  determinati. 

Da  x  =  a?2  a  x  =  a?IV  =  30ra,817  : 

X'"  =  131431  —  24534  x  +  850  x*. 
Perir  =  30m,817:  X'"  =  182601. 

Da  x  —  x™  a  x  =  e  =  35m,00  : 

X'"  =  265997  —  59720  x  +  1850  a?2. 

Terza  travata. 

Da  a?  =  0  ad  x  —  x  —  4m5214  : 

X'"  =  442060  —  70751  x  +  1850  x\ 

Pera;— 0:  X'"  =  442060. 

Per  x  =  4m;214  :  X'"  =  176768. 
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Da  x  =  $'  a  x  =  x"  =  Xi  =  7m,43  : 

X'"  =  312256  —  35738  x  +  850  x< 
Da  xr=x{  a  a?  =  x'"  =  a?2  =  27m,60  : 

X'"  =  288780  —  65199  x  +  1850  afi. 
Il  valore  di  x  che  rende  X'"  massimo  è: 

x  =  17m562 
per  il  quale  :  X'"  =  285666 

facendo  astrazione  del  segno  negativo. 

Da  x  =  x%  a  x  —  xlv  =  30m,797  : 

X'"  =  111928  —  23838  x  +  850  x\ 
Per  x  —  30m,797  :  X'"  ==  183975. 

Da  x  =  xw  a  x  =  e  —  35m,00  : 

X'"  =  241732  -  58851  x  +  1850  x\ 

Quatta  travata. 

Da  x  =  0ax  =  x'  =  im,20: 

X'"  =  448204  —  70923  x  +  1850  d*. 
Per  x  —  0  :  X'"  —  448204. 

Per  x  —  4m,  20  :  X'"  =  182962. 

Da  x  =  x'  a  x  —  x"  =  Xx  =  7m,40: 

X'"  =  318748  —  35924  x  +  850  a£. 
Da  x  =  xx  a  $  =  x'"  =  %  =  27m,60  : 

X'"  =  277792  —  64750  x  +  1850  xK 
Il  valore  di  x  che  rende  X'"  massimo  è  : 

x  =  17ra,50 
per  il  quale:  X"' —  288771. 
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Rappresentazione  grafica  dei  momenti  di  flessione.  —  Si  descriveranno  grafica- 
mente le  linee  rappresentanti  l'inviluppo  utile  dei  momenti  dovuti  all'azione 
simultanea  del  carico  permanente  e  dei  sopracarichi,  assegnando  una  scala  tanto 
per  le  lunghezze  che  per  le  altezze  e  portando  colla  scala  delle  altezze  le  or- 
dinate corrispondenti  alle  ascisse  che  dividono  gli  intervalli  di  ciascuna  travata 
e  l'ordinata  corrispondente  al  vertice  della  parabola  di  mezzo  di  cui  si  conosce- 
ranno tre  punti  e  che  sarà  facile  descrivere.  Negli  intervalli  laterali  ai  punti  d'ap- 
poggio l'arco  di  parabola  si  avvicina  sensibilmente  e  quasi  si  confonde  con  una 
linea  retta.  Quest'arco  di  parabola  ha  la  sua  concavità  verso  l'alto  e  può  essere 
sostituito  dalla  sua  corda.  Si  prendano  le  lunghezze  alla  scala  di  0m,0025  per  metro 
(vedi  fìg.  i,  lav.  34.11).  Per  la  scala  delle  altezze  si  può  prendere  una  scala  arbitraria, 
supponendo  che  ogni  mezzo  millimetro  di  altezza  corrisponda  ad  un  dato  numero 
di  chilogrammi,  ma  si  possono  anche  prendere  le  ordinate  delle  altezze  propor- 
zionali agli  spessori  dati  alle  piattabande.  Si  può  disporre  per  esempio  la  scala 
delle  altezze  in  modo  che  le  ordinate  rappresentino  sul  disegno  in  grandezza 
vera  gli  spessori  da  attribuirsi  alle  lamiere  perchè  il  ferro  non  sopporti  che  una 
pressione  o  tensione  di  6  chilogrammi  per  millimetro  quadrato.  Se  le  piatta- 
bande  sono  formate  di  lamiere  di  500"""  di  larghezza  e  l'altezza  della  trave 
fra  l'interno  delle  piattabande  superiore  ed  inferiore  è  per  es.  3m,35;  un  milli- 
metro di  altezza  rappresenta  uno  sforzo  di  : 

500  X  6  —  3000  chilogrammi 
ed  un  momento  di  : 

3000  X  3m,35  =  10050  chilogrammetri. 

Per  avere  le  ordinate  nello  stesso  rapporto  degli  spessori  delle  piattabande  si 
prende  un  millimetro  di  altezza  per  ogni  10050  chilogrammetri,  ed  é  con  questo 
rapporto  che  si  fisseranno  le  ordinate  corrispondenti  ai  momenti  di  flessione  nei 
diversi  punti  della  travata. 

Nella  fig.  1,  tav.  34.a,  si  veggono  descritte  le  linee  rappresentanti  P  inviluppo 
utile  dei  momenti  nella  scala  indicala  e  la  disposizione  delle  lamine  affinchè  la 
trave  abbia  dappertutto  un  momento  di  resistenza  maggiore  di  quello  di  flessione. 
Per  la  simmetria  del  ponte  il  disegno  è  limitalo  alle  tre  prime  travate  e  la  metà 
della  prima  travata  di  mezzo. 

Il  massimo  momento  di  flessione  ha  luogo  sulla  3.a  pila  ed  è  uguale  a  448204 
chilogrammi,  ed  in  questo  punto  le  dimensioni  della  trave  sono  tali  che  sotto  la 
pressione  di  6  chilogrammi  per  millimetro  quadrato  essa  ha  un  momento  di  re- 
sistenza uguale  a  486496  chilogrammetri.  Disponendo  le  piattabande  di  rinforzo 
in  modo  che  la  loro  rappresentazione  grafica  comprenda  in  sé  P  inviluppo  utile 
dei  momenti  la  trave  ha  in  tutti  i  punti  della  sua  lunghezza  un  momento  di 
resistenza  maggiore  del  momento  di  flessione. 

7.°  Sforzi  tanlianti.  —  Lo  sforzo  tagliante  in  una  sezione  qualunque  P  Q  della 
trave  AB,  fig.  3,  è  la  risultante  delle  forze  che  tendono  a  far  scorrere  la  parte 
P  Q  B  sulP  altra  P  Q  A  tagliando  la  trave  secondo  il  piano  P  Q.  La  forza  molecolare 
della  trave  nel  piano  P  Q  che  si  oppone  a  questo  slrappamento  è  la  resistenza 
allo  sforzo  tagliante.  Essendo  X  il  momento  di  flessione  in  una  sezione  P  ()  qua- 
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lunque  della  trave  di  cui  l'ascissa  sia  x  (contando  sempre  l'ascissa  a  partire 
dall'appoggio  che  si  trova  a  sinistra  della  sezione  che  si  considera),  T  lo  sforzo 
tagliante  nella  stessa  sezione  P  Q,  si  ha  la  relazione  : 

T  =  iì 

d  x 

ossia  lo  sforzo  tagliante  in  un  punto  qualunque  della  trave  è  la  derivata  del  momento 
di  flessione  -per  rapporto  all'  ascissa  di  questo  punto. 
Dalla  equazione  (1)  si  ha  l'  espressione  generale  degli  sforzi  tagliami  : 

d  X         X»i  —  Xm-i  1        .  . 

T  =  -=—  = p  (a  —  x) 

dx  a  2 

Quando  la  parete  verticale  della  trave  non  è  ad  anima  piena,  e  questo  è  il 
caso  il  più  generale,  le  lamiere  verticali  superiori  ed  inferiori  della  trave  sono 
collegate  fra  loro  con  un  sistema  di  ferri  a  traliccio  o  a  crociere,  qualche  volta 
rinforzali  con  montanti  verticali  ai  quali  si  collegano  per  mezzo  d'orecchioni 
d'attacco  le  travi  trasversali  che  portano  le  estremità  dei  longaroni  sui  quali 
posano  le  lungarine  di  legname  e  le  rotaie,  quando  queste  non  portano  diretta- 
mente con  lungarine  di  legname  sulle  piattabande  superiori  delle  travi  principali. 

Questo  sistema  di  ferri  verticali  inclinati  deve  avere  tali  dimensioni  da  resi- 
stere agli  sforzi  tagliami. 

Lo  sforzo  tagliante  in  un  punto  qualunque  della  trave  che  ha  per  ascissa  x 
essendo  la  derivata  della  equazione  esprimente  il  momento  di  flessione  in  questo 
punto,  per  rapporto  all'ascissa  x,  e  l'espressione  del  momento  di  flessione  es- 
sendo una  parabola,  quella  della  sua  derivata  è  una  linea  retta.  Inoltre  questi 
sforzi  sono  massimi  nei  punti  d' appoggio  e  nulli  verso  la  metà  della  travata 
all'  ascissa  del  vertice  della  parabola.  Per  descrivere  le  rette  rappresentanti  il 
luogo  geometrico  degli  sforzi  taglianti  su  tutta  la  lunghezza  della  trave  basta 
dunque  derivare  le  equazioni  che  danno  i  momenti  di  flessione  nei  punti  d'ap- 
poggio per  rapporto  ad  x. 

Mettendo  la  scala  delle  altezze  uguali,  per  es.  a  un  millimetro  per  ogni  1000 
chilogrammetri  di  sforzi  taglianti,  si  descriveranno  queste  rette  come  si  vede 
chiaramente  nella  fìg.  1,  tav.  1.  Per  avere  la  sezione  delle  sbarre  inclinate  della 
parete  verticale,  si  chiami  S  la  sezione  normale  d'una  di  queste  sbarre,  a  l'an- 
golo d'inclinazione  delle  sbarre  coll'orizzonte,  n  il  numero  delle  coppie  dei 
ferri  del  traliccio  che  incontra  un  piano  verticale  normale  all'asse  longitudinale 
della  trave,  T  lo  sforzo  tagliante  nel  punto  che  si  considera,  R  il  coefficiente 
di  resistenza  alla  flessione  per  millimetro  quadralo  ==  6chil.  si  ha: 

T 

S  — 


R  2  n  sen  a 


Se  la  parete  verticale  è  a  crociere  allora  «  =  le 

T 

S  = 

R  2  sen  « 
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Se«  =  Ì0° 

sen  a  =  0,707 

e  si  ha: 

T 
S  =  .  ,,,  t»  millimetri  quad. 
1,414  R 

Non  potendo  variare  la  parete  verticale  della  trave  per  punti  come  variano  le 
ordinate  delle  rette  che  rappresentano  gli  sforzi  taglianti,  si  divide  ciascuna  tra- 
vata in  un  numero  di  scompartimenti  a  gruppi,  per  ciascuno  dei  quali  si  stabi- 
lisce dei  ferri  inclinati  per  modo  che  S  sia  sempre  maggiore  del  2.°  membro. 

Supponendo  il  sistema  a  crociere  «  =  45"  si  deve  avere  per  ogni  punto  della 
trave  : 

-^      T 
&^>  1,414  R 

Reazione  sugli  appoggi.  —  L'insieme  degli  sforzi  taglianti  dipendenti  dalle  tra- 
vale adiacenti  dà  la  reazione  sugli  appoggi,  giacché  in  ogni  pila  vi  sono  due 
espressioni  di  sforzi  taglianti,  l'uno  dipendente  dai  momenti  della  travata  sini- 
stra, l'altro  da  quelli  della  travata  destra.  Il  valore  massimo  di  questa  reazione 
si  verifica  nella  3.a  pila  ed  è  eguale  a  141572  chil.  Bisogna  che  la  sezione  oriz- 
zontale della  parete  piena  che  si  trova  sopra  una  pila  per  la  lunghezza  supposta 
di  2  metri  di  contatto  sulle  piastre  di  scorrimento  sia  capace  di  resistere  a  questa 
reazione.  Se  si  chiama  9  questa  sezione,  (3  la  reazione  =  141572  chil.,  R4  il  coef- 
ficiente di  resistenza  allo  schiacciamento  =  3  chil.  50,  bisogna  avere  sulla  lun- 
ghezza di  contatto  di  2  metri  : 

•>* 

ossia  : 

141572 
9  ^>  =  40449  mill.  quad. 

Travi  trasversali.  —  Per  completare  quanto  riguarda  la  resistenza  delle  travi 
di  ferro  restano  a  calcolare  le  dimensioni  delle  travi  trasversali  e  dei  longaroni 
su  cui  appoggiano  le  rotaie. 

Si  considera  la  trave  trasversale  come  un  solido  posalo  semplicemente  sopra 
due  appoggi  e  caricato  di  due  pesi  P  (fìg.  4) ,  uguali  e  simmetricamente  collo- 
cali per  rapporto  alla  metà  della  trave  e  inoltre  d'un  peso  uniformemente  ri- 
partito. È  nel  mezzo  della  portata  dove  corrisponde  il  momento  di  rottura  mas- 
simo che  bisogna  cercare  la  relazione  d'equilibrio  fra  il  momento  di  resistenza 
e  quello  di  rottura  data  dall'equazione: 

r  -*•■'+    2 

dove  P  è  il  peso  della  porzione  dei  longaroni,  rotaje  e  cuscinetti  compresi,  che 
sopporta  la  trave,  talché  si  può  supporre  volendo  fare  un'applicazione  numerica: 
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Il  peso  per  metro  corrente  di  longaroni ~  chil.  6i 

»               »  lungarina  di  legnami ==     »  38 

»              »  rotaie  a  fungo =     »  38 

»              »  cuscinetti =     »  15 

Chil.  "IBI 
P  =  152  X3,n,30  =  chil.  501,6 

p  è  il  carico  per  metro  corrente  della  trave  trasversale  compreso  il  sopracarico. 

Questo  peso  p  si  decompone  nel  modo  seguente  : 

Peso  dovuto  al  sopracarico  di  chil.  5000  uniformemente  ripartito  per 

metro  corrente  di  ponte,  3m,30  X  5000 =  chil.  16500 

Peso  della  trave  trasversale =      »        350 

Impalcatura  di  legname  per  marciapiede,  lamiere  e  strato  di  pie- 
trisco fra  le  rotaie,  dipendentemente  dai  dettagli  del  progetto,  chilo- 
grammi 500  X  3m,30 =3      ■       1650 

Totale  Chil.  18600 

18600      rma   ... 
P  =  ~^Jq  =  4536  chil. 

Sia  inoltre: 

l  —  lm,295  e  —  2M,05. 

Si  ha  il  momento  di  rottura: 

2  2 

P  /  +  -y-=  chil.  501,6  X  i-,296  +  4536  X  ^f-  =  chil.  11180 

La  figura  5  rappresenta  la  sezione  della  trave  trasversale. 
Il  suo  momento  di  resistenza  dato  dall'equazione: 

JU  —  r  a  &3  ~  2  ia'  E'3  +  a"  b"d) 
V  6  6 

deve  essere  maggiore  del  momento  di  rottura. 
Applicando  i  valori  numerici  si  ha: 

R  I  _  0,148  X  0|7  —  2  (o,06  X  W  -f  0,01  X  w)  _ 

V  X  6  X  0,7 

=  R  X  0,0022666  —  chil.  13600  >  11180. 
Uguagliando  il  momento  di  rottura  col  momento  di  resistenza  : 

11180  =  RX0>0022666 
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da  cui  : 

R  =  chil.  4,9 

ossia  la  trave  trasversale  sopporta  uno   sforzo  minore  di  5  chil.  per  mill.  quad. 
Longaroni.  —  Considerando  anche  i  longaroni  come  solidi    posati   sopra  due 
punti  d'appoggio,  il  momento  di  rottura  massimo  si  trova  nel  mezzo  della  portata 
(fig.  6).  Si  ha  per  l'equazione  d'equilibrio: 

RI        P 

Il  maggior  carico  che  può  sopportare  il  longarone  è  quello  di  una  ruota  mo- 
trice della  macchina,  ossia  : 

P  =  7000  chil. 
Il  suo  momento  di  rottura  è  : 

P  -i  =  7000  X  ~<r~  =  5775  chil- 

Adottando  la  sezione  indicata  nella  fig.  7  e  calcolando  il  momento  di  resistenza 
esso  dovrà  essere  maggiore  del  momento  di  rottura.  Si  ha: 

R  I  0.15XM  -  2  (o,06  X  0^83  +  ®M  X  0^6  )  _ 

V  6  X  0,4  ~ 

=  R  X  0,0011999  =  chil.  6659  >  5775 
senza  tener  conto  della  resistenza  delle  lungarine  di  rovere  né  quella  delle  rotaie. 
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SULLA    PROSPETTIVA    AXONOMETRICA 

MEMORIA 

dell' Ing.  Stanislao  Vecchi 

Professore  straordinario  nella  Regia  Università  di  Parma. 
(Vedi  la  Tav.  35.a) 


L'idea  di  riprodurre  per  mezzo  del  disegno  le  apparenze  che  ci  sono  presen- 
tate dai  corpi  in  natura,  risale  ai  tempi  primitivi.  Essa  non  era  forse  in  origine 
che  il  portato  necessario  del  bisogno  che  l'uomo  sente  di  ornare  sé  e  quanto  lo 
circonda,  prendendo  i  suoi  modelli  fra  le  infinite  bellezze  della  natura,  e  da  quello 
di  rendere  più  sontuose  le  manifestazioni  del  suo  sentimento  religioso. 

Ma  i  mezzi  atti  a  raggiungere  lo  scopo  che  il  disegno  si  proponeva,  rimasero 
lungamente  imperfettissimi ,  e  solamente  coi  secoli  si  arrivò  a  determinare  le 
leggi  che  gli  servono  di  fondamento. 

Così  il  disegno  a  poco  a  poco  divenne  la  Prospettiva;  si  ebbe  una  teorica  delle 
ombre  ed  anche  alcune  norme  sono  stabilite  con  certezza  sulla  distribuzione 
delle  tinte. 

Gli  uffici  del  disegno  che  si  sono  accennati  conservarono  sempre  una  grande 
importanza,  ma  altri  servigi  esso  era  tenuto  di  prestare;  doveva  diventare  un  va- 
lidissimo ausiliario  alle  scienze  e  alle  industrie,  che,  anch'esse,  andavano  svol- 
gendosi collo  svolgersi  del  tempo. 

Di  tutti  i  generi  di  disegno  quello  che  deve  servire  per  questo  scopo,  ha  per 
condizione  di  permettere  che  si  possa  con  facilità  eseguirlo,  e  che  si  possa  rap- 
presentare esattamente  un  oggetto,  date  che  siano  le  sue  dimensioni;  e  viceversa 
si  deve  potere,  quando  il  disegno  sia  fatto,  dedurre  dal  medesimo  con  precisione, 
tutte  le  dimensioni  vere  dell'oggetto  rappresentato. 

Per  soddisfare  a  queste  condizioni  si  crearono  e  si  moltiplicarono  certi  proce- 
dimenti molto  ingegnosi  alle  volte,  ma  troppo  particolari  e  solo  addatti  ai  casi 
speciali  in  cui  furono  impiegati.  È  stato  solamente  sul  finire  del  secolo  scorso 
che  un  illustre  geometra  francese,  il  Monge,  formando  di  questi  procedimenti  par- 
ticolari, un  corpo  di  scienza,  ne  ha  svolte  le  idee  generali,  creando  cosi  la  Geo- 
metria Descrittiva,  la  quale,  come  soddisfa  alle  condizioni  precedenti,  può  anche 
servire  e  serve  alla  ricerca  delle  proprietà  generali  dell'  estensione. 

Il  fondamento  della  Geometria  Descrittiva  consiste  in  questo,  che  è  sempre  de- 
terminata la  posizione  di  un  punto  nello  spazio,  se  si  conoscono  le  tre  distanze 
di  questo  punto  da  tre  piani  ortogonali  fra  loro,  cui  si  dà  il  nome  di  piani  coor- 
dinati, e  collocati  in  una  posizione  stabilita;  e  le  due  proiezioni  che  essa  ci  pre- 
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senta,  non  fanno  appunto  che  fornire  per  ciascun  corpo  rappresentalo  le  distanze 
di  ciascun  punto  di  esso  dai  piani  fissi,  o,  come  si  dice,  le  sue  coordinate. 

La  Geometria  Descrittiva  è  siala  ed  è  di  una  utilità  grandissima;  ma  siccome, 
onde  rendere  meno  difficili  le  operazioni  necessarie,  si  mettono  ordinariamente 
le  dimensioni  principali  dell'oggetto  da  rappresentarsi  parallele  ai  piani  coordi- 
nati, e  questo  occorre  il  più  delle  volte  perchè  altrimenti  le  costruzioni  si  com- 
plicherebbero troppo,  cosi,  oltre  che  la  Geometria  Descrittiva  richiede  due  proiezioni, 
queste  rappresentano  1"  oggetto  in  maniera  che  non  è  la  più  propria  per  dare, 
anche  a  chi  non  è  pratico  in  questo  genere  di  rappresentazione,  un'idea  esalta  del 
corpo  rappresentato.  Occorre  infatti  uno  sforzo  d'immaginazione  per  comporre, 
col  mezzo  delle  due  proiezioni,  la  forma  vera  dell'oggetto;  e  non  è  di  tutti,  spe- 
cialmente se  non  conoscono  la  Geometria  Descrittiva,  di  poterlo  produrre.  Per 
questo  si  è  sentito  il  bisogno  di  avere  un  disegno  il  quale,  senza  rinunciare  ai 
vantaggi  presentati  dalla  Geometria  Descrittiva,  richiedesse  una  sola  proiezione 
la  quale,  rappresentando  l'oggetto  nella  posizione  più  comoda  perchè  se  ne  po- 
tesse, avere  una  idea  completa,  permettesse  di  conoscere  le  coordinate  di  ciascun 
punto  del  medesimo. 

Immaginiamo,  per  questo  scopo,  che,  unitamente  al  corpo  di  cui  si  cerca  la 
proiezione,  si  siano  fìssati  tre  assi  ortogonali,  e  che  si  cerchi  la  proiezione  or-1 
togonale  del  corpo  e  degli  assi  sopra  un  piano  qualunque.  Si  avranno  cosi  sul 
disegno  anche  le  proiezioni  delle  coordinate  di  un  punto  qualunque  del  corpo, 
parallele  agli  assi  che  si  sono  supposti  uniti  al  medesimo;  e  queste  proiezioni, 
quando  si  conosca  il  rapporto  fra  le  lunghezze  vere  delle  rette  parallele  ai  tre 
assi  colle  loro  proiezioni  sul  piano  del  disegno,  faranno  conoscere  la  lunghezza 
vera  delle  coordinate,  cioè  quanto  occorre  perchè  il  disegno  soddisfi  alle  già  ri-' 
cordate  condizioni. 

Con  una  sola  proiezione  dunque,  si  avranno  gli  stessi  vantaggi  che  sono  pre* 
sentati  dalla  Geometria  Descrittiva,  e,  senza  rinunciare  a  disporre  l'oggetto  da 
rappresentarsi  colle  sue  principali  dimensioni  parallele  agli  assi  coordinati,  come 
si  fa  ordinariamente  per  semplicità,  si  potrà  avere  la  proiezione  dell'oggetto  con 
delle  rette  sempre  parallele  fra  loro  e  perpendicolari  al  piano  del  disegno,  ma 
però  dirette  comunque  si  voglia  relativamente  al  corpo  dato  e  agli  assi  uniti  al 
medesimo,  e  cosi,  senza  maggiore  difficoltà,  si  troverà  quella  proiezione  del  corpo 
che  torna  più  acconcia. 

Questo  genere  di  disegno  trova  la  sua  prima  origine  nell'anno  1820,  nel  quale 
il  professore  William  Farish  a  Cambridge,  lo  propose  per  un  caso  particolare. 

La  soluzione  generale  fu  trovata  dal  sig.  professore  Weisbach  a  Freiberg  nel 
1844,  quando  questo  genere  di  disegno  era  già  stato  studiato,  dopo  Farish,  da 
Mòllinger;  e  fu  appunto  allora  che  il  Weisbach  lo  battezzò  col  nome  che  ancora 
conserva  di  Disegno  Axonometrico.  In  Italia  questo  genere  di  disegno  fu  studiato 
dall'ing.  Quintino  Sella  fin  da  quando  nel  1856  professava  mineralogia  nella  Re* 
già  Scuola  d'Applicazione  per  gli  ingegneri  a  Torino:  egli  potè  arrivare  a  toglier- 
gli ogni  apparato,  e,  riducendolo  a  semplici  considerazioni  di  geometria  elemen- 
tare, lo  rese  un  disegno  alla  portata  di  tutti. 

Fra  coloro  che  si  occuparono  del  disegno  axonometrico  ricorderemo  ancora  i 
signori  Largiader,  Mann  e  Schmidt. 

Il  disegno  axonometrico,  ora  generalmente  conosciuto  perchè  introdotto  nel- 
l'insegnamento anche  elementare,  soddisfa   completamente  alle  condizioni  già 
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espresse  di  presentare  una  proiezione  del  corpo  da  rappresentarsi  fatta  in  quella 
posizione  che  torna  meglio,  per  ottener  una  buona  immagine  dell'oggetto  mede- 
simo e  per  far  conoscere  le  coordinale  di  ciascun  punto  del  corpo  rappresentalo. 

Ma  qui  conviene  di  fare  una  osservazione. 

Tulti  sanno  che  per  rappresentare  un  corpo  colle  apparenze  che  esso  ci  pre- 
senta realmente,  conviene  ricorrere  alla  Prospettiva;  e  che  questa  si  ottiene  sup- 
ponendo che,  fra  l'oggetto  guardato  e  l'occhio  dell'osservatore,  esista  la  superfi- 
cie su  cui  si  deve  disegnare  la  immagine  di  quello;  superficie  che  potrebbe  es- 
sere qualunque,  ma  che  supporremo  piana,  e  supponendo  ancora  che  ogni  raggio 
visuale  lasci  su  questa  superficie  traccia  del  suo  passaggio ,  colorando  la  mede- 
sima del  colore  corrispondente  al  punto  del  corpo  cui  quel  raggio  si  riferisce. 

Insomma  la  Prospettiva  si  ottiene  per  mezzo  di  una  proiezione  conica  nella 
quale  il  punto  di  concorso  delle  proiettanti  è  il  punto  di  vista.  Da  questo  risulta 
chiaramente  che  le  proiezioni,  tanto  della  Geometria,  come  del  disegno  axono- 
metrico  che  sono  tutte  cilindriche,  non  possono  produrre  nel  nostro  occhio  la 
stessa  impressione  che  vi  produrrebbe  l'oggetto  o  la  Prospettiva  di  esso,  e  quindi 
che,  da  questo  lato,  esse  sono  diffettose.  Ci  presentano  infatti  gli  oggetti  che  sera- 
brano  deformati,  e  se  molte  volte  questa  deformità  sfugge  a  chi  non  è  a  cognizione 
delle  leggi  della  Prospettiva,  vi  sono  però  moltissimi  casi  in  cui  essa  non  è  punto 
tollerabile.  Fu  per  queste  considerazioni  che  mi  nacque  il  pensiero  di  vedere  se  si 
potevano  unire  i  vantaggi  della  Prospettiva  con  quelli  del  disegno  Axonometrico; 
di  tentare  cioè  una  Prospettiva  Axonometrica. 

Dietro  questa  idea  pubblicai  nel  fascicolo  di  Dicembre  dell'anno  1870  di  que- 
sto stesso  periodico  un  Saggio  di  una  Prospettiva  Axonometrica  (1);  nel  quale  ge- 
neralizzai il  teorema  fondamentale  del  disegno  Axonometrico;  dimostrai  cioè  che 
le  prospettive  degli  assi  coordinati  sono  le  altezze  del  triangolo  delle  tracce  che  i 
piani  coordinati  lasciano  sul  piano  del  disegno,  quando  il  punto  di  vista  si  trovi  sulla 
normale  a  questo  piano ,  che  passa  per  V origine  delle  coordinate:  e  quindi,  dietro 
l'osservazione  che  le  prospettive  di  rette  parallele  fra  loro,  ma  non  al  foglio  del 
disegno,  concorrono  tutte  in  punto,  che  è  la  traccia  lasciata  sul  detto  foglio,  da 
una  retta  parallela  alle  date  e  passante  pel  punto  di  vista,  determinai  le  proiezioni 
dei  punti  di  concorso  delle  prospettive  delle  coordinate.  Finalmente  determinai 
le  scale  che  dovevano  servire  a  misurare  le  prospettive  delle  coordinale  date  su- 
gli assi  e  trovai  che  queste  scale  dovevano  essere  iperboliche:  procurai  di  ridurre 
tutto  alla  maggiore  semplicità,  ma  certamente  il  desiderio  di  vedere  sostituite  le 
scale  iperboliche  con  delle  scale  ordinarie  era  naturale,  e  mi  era  restato  fortis- 
simo, tanto  più  perchè  dapprima  non  mi  era  riescito  di  soddisfarlo. 

Ripensandoci  però  sono  arrivato  a  fare  questa  sostituzione  di  scale  geometri- 
che comuni,  alle  scale  iperboliche;  ed  ho  rifatto  la  memoria  già  citata  per  intro= 
durvi  questa  rilevantissima  modificazione  che  mi  pare  un  buon  passo  per  la  Pro- 
spettiva Axonometrica,  assieme  a  molte  altre,  e  per  dare  ad  essa  un'estensione 
maggiore  e  mettere  meglio  in  evidenza  tutta  la  sua  importanza.  La  Prospettiva 
Axonometrica  infatti  comprende  come  casi  particolari  tutti  i  disegni  che  abbiamo 
ricordati;  cioè  la  Prospettiva  ordinaria,  il  disegno  Axonometrico  e  la  Geometria 
Descrittiva,  come  sarà   dimostrato  in  questa  memoria  ampiamente:  intanto  se, 

(1)  Questo  Saggio  è  stato  tradotto  nel  Giornale  Der  Civilingenieur  —  Neue  Folge  —  Siebzehnler  Band  — 
Hweites  Heft  una  Drittes  Heft  —  Leipzig  1871. 
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mantenendo  finita  la  distanza  fra  il  punto  di  vista  e  il  piano  del  disegno,  si  sup- 
pone che  uno  degli  assi  coordinati,  diventi  parallelo  a  questo  piano,  si  cade  in- 
fatti in  un  caso  che,  se  non  è  il  più  frequente,  entra  però  nella  Prospettiva  or- 
dinaria, la  quale  supponendo  quasi  sempre  il  piano  del  disegno  verticale,  e  ser- 
vendo alla  rappresentazione  di  monumenti,  relativamente  ai  quali  il  piano  del 
disegno  è  opportunamente  collocato,  necessita  appunto  che  almeno  un  asse  sia 
parallelo  al  piano  del  disegno;  ma  essa  è  meglio  rappresentata  e  più  in  gene- 
rale dal  caso  della  Prospettiva  Axonometrica  in  cui  due  assi  sono  paralleli  al 
piano  del  disegno. 

I  casi  considerati  dipendono  dalla  posizione  degli  assi  coordinati  relativamente 
al  piano  del  disegno,  e  suppongono  finita  la  distanza  fra  il  piano  medesimo  e  il 
punto  di  vista. 

Senza  preoccuparci  ora  della  posizione  degli  assi  relativamente  al  piano  del 
disegno  supponiamo  che  diventi  infinita  la  distanza  fra  il  detto  piano  e  il  punto 
di  vista.  Troviamo  allora  che  la  Prospettiva  Axonometrica  diventa  immediatamente 
il  Disegno  Axonomelrico,  come  è  naturale,  perchè  se  il  punto  di  vista  si  porta  a 
distanza  infinita  conservandosi  sulla  perpendicolare  al  piano  del  disegno,  passante 
per  l'origine  degli  assi,  la  proiezione  conica  che  dava  la  prospettiva,  si  cambia 
in  una  proiezione  cilindrica  normale  al  piano  del  disegno,  cioè  precisamente  nel 
Disegno  Axonometrico. 

Se  poi  si  suppone  che  mantenendosi  sempre  il  punto  di  vista  a  distanza  infi- 
nita, due  degli  assi  coordinati  diventino  paralleli  al  piano  del  disegno,  natural- 
mente si  trovano  delle  proiezioni  identiche  affatto  con  quelle  che  servono  nella 
Geometria  Descrittiva. 

Si  può  dunque  dire  che  anche  la  Geometria  Descrittiva  è  un  caso  speciale  della 
Prospettiva  Axonometrica. 

Mi  sono  ancora  preoccupato  dell'importanza  della  teoria  delle  ombre,  e ,  a  se- 
conda dei  diversi  casi,  ho  indicato  la  direzione  più  conveniente  del  raggio  lumi- 
noso, onde  riescano  facili  le  ricerche  delle  ombre  proprie  e  delle  ombre  proiette, 
specialmente  sui  piani  coordinati,  come  occorre  il  più  spesso  di  determinare.  Da 
questa  succinta  esposizione  si  comprenderà  tutta  l'importanza  della  Prospettiva 
Axonometrica,'  poiché  essa  diventa  la  teoria  generale,  di  cui  i  disegni  conosciuti 
non  sono  che  casi  particolari;  e  per  la  sua  somma  generalità  raccoglie  i  vantaggi 
di  tutti,  cioè  permette  una  rappresentazione  dei  corpi  quale  sarebbe  data  diret- 
tamente dai  medesimi,  qualunque  fosse  la  posizione  da  cui  venissero  guardati;  e, 
benché  occorra  un  lavoro  un  po'  maggiore ,  coi  soli  dati  che  basterebbero  nella 
Geometria  Descrittiva,  e  senza  maggiore  difficoltà. 


I.  Prospettiva  degli  assi  coordinati. 

Proponiamoci,  di  trovare  la  prospettiva  di  tre  assi  ortogonali  sopra  una  super- 
ficie piana. 

Sia  (fig.  1,  tav.  3o.a)  AB  CD  il  piano  del  disegno,  V  il  punto  di  vista  ,  i  tre 
assi  ortogonali  siano  o  x,  o  y,  o  2 ,  i  quali  incontrano  il  piano  del  disegno  nei 
punti  x,  y\  z'. 

Le  prospettive  dei  tre  assi  dovranno  necessariamente  passare  per  i  corrispon- 
denti punti  d'immersione  dei  medesimi  nel  piano  del  disegno;  basterà  quindi 
Poi  —  Giom.  Ing.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  30 
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trovare  la  prospettiva  dell'origine  o  che  appartiene  a  tutti  e  tre  gli  assi,  perché 
le  prospettive  di  queste  siano  completamente  determinate;  ciò  è  chiaro  essen- 
doché la  prospettiva  di  una  retta  è  una  retta. 

Per  determinare  la  prospettiva  del  punto  o  basterà  congiungere  per  mezzo  di 
una  retta  il  punto  di  vista  V  col  punto  o  e  si  otterrà  la  prospettiva  cercata  in  o', 
traccia  della  oV  sul  piano  del  disegno. 

Le  prospettive  degli  assi  saranno  dunque  le  rette  ó  x',o'  y',o'  z'. 

Per  determinare  con  facilità  la  posizione  della  prospettiva  o',  completiamo  il 
triangolo  individuato  dai  tre  punti  x \  y',  z',  il  quale  avrà  evidentemente  per  lati 
le  tre  tracce  dei  tre  piani  coordinati  su  quello  del  disegno  ;  e  proponiamoci  di 
vedere  se  la  posizione  della  detta  prospettiva  sia  in  qualche  modo  dipendente 
dal  triangolo  delle  tracce. 

Incominciamo,  per  risolvere  questa  quistione,  dall' osservare  prima  di  tutto  che 
la  posizione  della  prospettiva  o'  dipende  anche  dal  posto  che  occupa  il  punto  di 
vista  V,  e  quindi  che  prima  di  ogni  altra  cosa  converrà  fissare  la  posizione  di 
questo  punto  V. 

Fra  le  infinite  posizioni  che  possono  essere  occupate  da  questo  punto  V,  ve  ne 
ha  di  quelle  che  rendono  molto  facile  e  molto  elegante  la  determinazione  della 
prospettiva  o':  sono  tutte  quelle  che  si  trovano  sulla  retta  condotta  dall'origine  o 
degli  assi,  normalmente  sul  piano  del  disegno. 

Supponiamo  dunque  che  la  retta  oV  sia  normale  al  piano  del  disegno,  e  pas- 
siamo alla  ricerca  della  prospettiva  o'. 

La  prospettiva  o'  z  dell'asse  o  z  è,  come  si  vede,  la  traccia  che  lascia  sul  piano 
del  disegno,  quello  determinato  dalle  due  rette  o  z  ed  o  V.  Ma  la  o  V  è  perpen- 
dicolare al  piano  del  disegno,  e  la  o  z  la  è  al  piano  x  o  y;  dunque  il  piano  z  o  V 
dovrà  essere  normale  alla  comune  intersezione  dei  due  primi,  cioè  alla  retta  x'  y'; 
e  quindi  la  traccia  cercata  che  rappresentala  prospettiva  dell'asse  oz  sarà  per- 
pendicolare sulla  x'  y' ;  e  siccome  essa  è  già  obbligata  a  passare  perii  punto  z't 
cosi  sarà  l'altezza  del  triangolo  delle  tracce  relativamente  alla  traccia  x' y'. 

Quello  che  si  è  dimostrato  per  l'asse  delle  z,  si  potrebbe  dimostrare  molto 
semplicemente  anche  per  l'asse  delle  y,  e  per  quello  delle  x,  e  si  arriverebbe 
cosi  al  seguente  risultato,  che  ne  ricorda  uno  analogo  del  disegno  axonometrico: 

Quando  il  punto  di  vista  si  trova  sulla  normale  condotta  dall'  origine  o  delle  coor- 
dinate, sul  piano  del  disegno,  le  prospettive  dei  tre  assi  coordinati  sono  le  tre  altezze 
del  triangolo  delle  tracce  che  i  tre  piani  coordinati  lasciano  su  quello  del  disegno. 

Se  si  pensa  che  il  disegno  axonometrico  ordinario  non  è  che  un  caso  speciale 
di  questa  prospettiva,  si  troverà  naturale  l'analogia  fra  l'esposto  enunciato  e  il 
corrispondente  del  disegno  axonometrico.  Se  nella  prospettiva,  ritenuto  sempre 
che  il  punto  di  vista  sia  sulla  normale  condotta  dall'origine  degli  assi  sul  piano 
del  disegno,  si  suppone  che  questo  punto  di  vista  si  allontani  indefinitamente 
dal  detto  piano  del  disegno,  è  chiaro  che  la  prospettiva  si  cambierà  in  una  pro- 
iezione ortogonale,  cioè  nella  proiezione  che  serve  nel  disegno  axonometrico  or- 
dinario, e  quindi  che  il  precedente  enunciato  si  cambierà  in  quello  conosciuto 
del  disegno  axonometrico  ordinario,  cioè  che:  le  proiezioni  axonometriche  degli  assi 
coordinati  sono  le  tre  altezze  del  triangolo  delle  tracce. 

Come  per  questo  caso  anche  nel  seguito  si  potrà  sempre  fare  passaggio  dalla 
teoria  generale,  che  è  quella  della  prospettiva,  al  disegno  axonometrico  già  co- 
nosciuto, che  è  un  caso  di  quella,  facendo  diventare  infinita  la  distanza  del  punto 
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ài  vista  dal  piano  del  disegno.  Non  si  dimentichi  che  tutto  questo  sta  solamente 
quando  il  punto  di  vista  sia  sulla  perpendicolare  condotta  dall'origine  degli  assi 
sul  piano  del  disegno,  perchè  se  ciò  non  fosse,  al  limite,  per  il  punto  di  vista 
all'infinito,  non  si  troverebbe  più  una  proiezione  ortogonale.  La  scelta  fatta  della 
posizione  del  punto  di  vista,  come  semplifica  molto  la  teoria  della  prospettiva 
axonometrica,  lascia  però  alla  medesima  tutta  la  generalità  di  cui  essa  è  capace: 
infatti  se  l'origine  delle  coordinate  non  fosse  sulla  perpendicolare  condotta  dal 
punto  di  vista  sul  piano  del  disegno,  non  si  avrebbe  che  a  trasportare  gli  assi 
parallelamente  a  sé  stessi,  fino  a  che  l'origine  loro  venisse  appunto  nella  posi- 
zione conveniente,  e  questa  operazione  non  farebbe  che  variare  di  una  stessa 
costante  tutte  le  ordinate  parallele  ad  uno  degli  assi,  cosa  che  certamente  non 
può  arrecare  alcun  imbarazzo.  La  posizione  del  piano  del  disegno,  relativamente 
ai  tre  assi  coordinati,  è  completamente  determinata  quando  si  conoscono  le  di- 
stanze dei  tre  punti  d'incontro  dei  medesimi  col  detto  piano,  dall'origine  o  delle 
coordinate.  Si  noti  che  queste  distanze  non  sono  necessariamente  sulla  parte  po- 
sitiva degli  assi,  ma  che  alcuna  di  esse  od  anche  tutte  possono  essere  prese  sulla 
parte  negativa  dei  medesimi. 

Queste  tre  rette,  che  indicheremo  con  e,  e',  e",  corrispondenti  agli  assi  delle  x, 
delle  y  e  delle  z,  appunto  perchè  da  sole  bastano  a  determinare  la  posizione  re- 
lativa del  piano  del  disegno,  e  degli  assi,  e  per  conseguenza  di  tutti  gli  altri  ele- 
menti che  entrano  in  un  dato  disegno,  si  possono  assumere  a  rappresentare  od 
individuare  un  dato  disegno.  Ed  anzi,  a  somiglianza  di  ciò  che  praticasi  in  di- 
segno axonometrico,  si  potrà  dire  che  le  tre  rette  e,  e',  e",  o  i  numeri  che  le 
rappresentano,  costituiscono  un  sistema  di  prospettiva  axonometrica;  variando,  in 
questo  convenuto,  il  sistema  col  variare  della  posizione  relativa  al  piano  del 
disegno  e  degli  assi. 

Vediamo  come  dato  il  sistema  di  prospettiva,  si  possa  determinare  il  triangolo 
delle  tracce.  Se  si  guarda  alla  fig.  1  si  vede  che  le  tre  tracce  che  costituiscono  il 
triangolo,  sono  le  ipotenuse  di  triangoli  rettangoli,  di  cui  i  cateti  sono  appunto 
le  rette  e,  e',  e".  Se  dunque  si  indica  con  T  la  traccia  opposta  all'asse  delle  x, 
con  T  quella  opposta  all'asse  delle  y,  e  con  T"  l'opposta  a  quello  delle  z,  si 
avrà  subilo: 

T=   j/c'2  +  e"-' 
T  =  |/c  «  +  e"2 


T"  =  V&  +  c'2 

formole  che  serviranno  a  calcolare  T,  T',  T",  se  e,  e',  e"  sono  date  in  numeri;  o 
a  determinarle  per  mezzo  di  triangoli  rettangoli,  ove  le  quantità  sotto  i  radicali 
siano  date  per  mezzo  di  rette. 

Assunto  dunque  un  dato  sistema  di  prospettiva,  si  potrà  immediatamente  co- 
noscere i  lati  del  triangolo  delle  tracce,  che  si  segnerà  sul  piano  del  disegno 
come  nella  fig.  2,  tav.  35.a,  e  per  mezzo  di  esso  si  otterranno  le  prospettive  dei 
tre  assi,  perchè  si  sa  già  che  queste  non  sono  che  le  altezze  del  detto  triangolo. 

Dalle  formole  precedenti  risulta  che,  se  e,  e',  e"  variano  conservando  fra  di  loro 
lo  stesso  rapporto,  i  valori  di  T,  T  eT"  variano  anch'essi,  e  anch'essi  conservano 
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lo  stesso  rapporto  fra  di  loro  e  coi  valori  ili  e,  e',  e";  variando  dunque  propor- 
zionalmente e,  e',  e",  il  triangolo  delle  tracce  varierà,  ma  resterà  sempre  simile 
a  sé  stesso;  cosicché  le  prospettive  dei  tre  assi  resteranno  sempre  le  slesse. 

La  variazione  die,  e', e",  nella  maniera  che  si  è  detto,  corrisponde  ad  un  trasporto 
del  piano  del  disegno  parallelamente  a  sé  stesso,  cosicché  si  può  dire  che: 

Quando  il  punto  di  vista  si  trova  sulla  normale  condotta  dall'origine  delle  coordi- 
nate, sul  piano  del  disegno,  le  prospettive  dei  tre  assi  restano  le  stesse  qualunque 
sia  la  distanza  dal  piano  medesimo,  dell'origine  delle  coordinate  e  del  punto  di  vista. 

Torna  utile  di    procurarsi  i  rapporti  in  cui  stanno  le   tracce  in   funzione  di 

quelli  che  passano  fra  e,  e',  e". 

c  e 

Si  faccia— ;  =  M,   —  =  N;  e  per  mezzo  di  queste  formole  si  eliminino   dalle 
c  e 

espressioni  dei  valori  delle  tracce  e'  e  e".  Si  avrà: 

dalle  quali  si  avranno  i  rapporti  cercali: 

L_    A  I  /  M2  +  N2 
T"  -  N  V  Ip+T 

T"  =  n  V  w+T 

II.  Distanza  dell'origine  degli  assi  coordinati  dal  piano  del  disegno. 

Prima  di  andare  oltre  conviene  procurarsi  la  lunghezza  della  retta  o  o'  (fig.  1), 
che  si  sa  già  essere  la  perpendicolare  "condotta  dall'origine  o  sul  piano  del  disegno. 

Per  questo  ricordiamo  un  teorema  di  geometria.  Siano  dati  (fig.  3)  tre  assi 
ortogonali  ox,  oy,  oz:  prendiamo  su  questi  le  rette  oA,  oB,  oG,  che  rappresentino 
i  lati  adiacenti  di  un  cubo,  e  facciamo  le  proiezioni  di  queste  tre  rette,  che  sono 
necessariamente  eguali  fra  di  loro,  sopra  di  una  retta  qualunque  oR,  passante 
per  l'origine  degli  assi:  basterà  per  questo  dai  punti  A,  B,  e  C,  abbassare  delle 
perpendicolare  AD,  BE  e  DF  sopra  alla  oR. 

Questo  fatto,  si  prenda  sulla  oR,  a  partire  da  o,  una  lunghezza  oM,  eguale  a 
quella  delle  tre  rette  oA,  oB,  oC,  e  si  formi  un  parallelepipedo,  di  cui  oM  sia  una 
diagonale,  e  di  cui  i  lati  siano  paralleli  agli  assi  coordinati  ox,oy,oz.  Le  rette 
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t)Mj.  o  M.i,  0M3,  sono  le  proiezioni  della  oM  sopra  i  tre  assi  coordinati,  come  si  vedo 
molto  chiaramente  essendo  MM,,  MAL,  MM3,  perpendicolari  rispettivamente  agli 
assi  delle  x,  delle  y  e  delle  z,  come  diagonali  delle  facce  del  parallelepipedo. 

Ora  in  ogni  parallelepipedo  rettangolo  il  quadrato  di  una  diagonale  eguaglia 
la  somma  dei  quadrati  delle  sue  tre  dimensioni;  si  potrà  dunque  nel  caso  no- 
stro stabilire: 


0  Mi  -f  0  Mo  -f  0  M3  =  0  M. 


Dai  due  triangoli  oDA,o  M,  M  che  hanno  le  ipotenuse  eguali,  essendo  oA  =  o  M, 
e  comune  l'angolo  acuto  MoA,  si  deduce  inoltre  o  Mj  =  o  1).  Siccome  poi  con 
un  ragionamento  analogo  si  potrebbe  provare  che  si  ha  ancora  o  M2  =  o  E, 
o  M3  =  0  F;  così  sostituendo  nella  relazione  precedente  le  nuove  rette,  si  troverà: 

o~D  +  0  E'+  oF=oM  =  oA; 

il  che  espresso  in  linguaggio  ordinario  direbbe,  che  la  somma  dei  quadrati  delle 
proiezioni  dei  lati  attigui  del  cubo  sopra  la  retta  0  M,  comunque  diretta,  pareggia  il 
quadrato  del  lato  del  cubo. 

Questo  teorema  ci  servirà  per  la  ricerca  che  ci  siamo  proposti,  della  retta  0  0' 
(figura  1). 

S'indichi  con  a  la  retta  0  0'.  Se  si  divide  la  retta  a  per  la  retta  e  si  otterrà  un 
rapporto  che  rappresenterà  la  proiezione  dell'  unità  presa  sopra  una  delle  due 
rette  a  0  e,  e  proiettata  sull'altra;  e  questo  si  vede  molto  chiaramente  se  si  os- 
serva che  il  triangolo  0  0  x'  (fig.  1)  è  rettangolo  in  0',  e  quindi  che  la  0  0'  è  la 
proiezione  di  0  x   sulla  0  V. 

Le  stesse  osservazioni   conducono  ad   ammettere  che  la  proiezione  sulla  0  0' 

della  unità  presa  sull'asse  delle  y  è  rappresentata  dal  rapporto  — ;  e  che  la  prò- 

iezione  sulla  slessa  00  dell'unità  presa  sull'asse  delle  z  è  data  da  — . 

e 

Dunque  applicando  il  teorema  precedente,  si  potrà  qui  stabilire: 

/ 1     1     1  \ 

„  /  C'3  C"3  +  C2  C"3  +  d"-  Ca-\ 


da  cui 


ossia: 


e  finalmente: 


come  si  domandava. 


e  e  e 
a  = 


|/c'3c"i+c8«"s  +  c8«'8 
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Se  si  volesse  conoscere  il  rapporto  di  a,  ad  una  delle  quantità  e,  e',  e",  in  fun- 
zione dei  rapporti  di  queste  quantità  fra  loro,  si  ricordi  che  si  è  fatto  altra  volta 

c  e 

~=  M,  —  =  N,  e  per  mezzodì  queste   equazioni  si   elimini   nella  precedente 

che  dà  T  espressione  di  a,  le  quantità,  e'  e  e". 
Si  avrà: 

e   e 

CM  N  e 


V 


e  quindi: 


£lf!_L   »cl  J_   »£!_         |/l  +  M*  +  N* 

M2  fl2  +  C~W  +  C"  M2 


a  1 


c        J/l  +  M2  +  N2 


rapporto  fra  «  e  e.  Se  si  volesse  quello  fra  a  e  e',  si  troverebbe  analogamente; 
eliminando  e  e  e"  dall'espressione  di  a  si  avrebbe: 


a 

e 

M  e  =  e 

N 

Me' 

~1A' 

M2 

'2  +  MV^ 

■  c'2-}-M3 

c'V2 

J/l   -fM2  +  N2 

e 

quindi: 

a 
e 

M 

• 

J/l  +  M2  N2 

e 

finalmente  eliminando 

e  e  e': 

a  — 

V     "N      » 

Ne  -  e    <: 
M 

Ne" 

|/N2   , 

'2  c"2 

+  m  c"2  C" 

2  _[_  N2  c" 

N2 

2  _  c"2 

M2 

\/i  +  M2  +  N2 

d; 

i  cui: 

a 

N 

c"        |/l  +  M2  +  N2  ' 

La  lunghezza  a  può  essere  anche  determinata  molto  semplicemente  in  modo 
geometrico.  Siano  date  infatti  (fig.  4)  le  tracce  dei  piani  coordinati,  su  quello 
del  disegno,  e  quindi  le  prospettive  degli  assi. 

Si  immagini  il  piano  passante  per  uno  degli  assi,  per  esempio  quello  delle  z, 
e  per  il  punto  di  vista:  questo  piano  taglierà  il  piano  degli  assi  xy,  secondo  una 
retta  di  cui  la  prospettiva  è  o'  P.  Se  si  fa  ruotare  il  piano  che  abbiamo  definito 
come  passante  per  l'asse  delle  z  e  pel  punto  di  vista,  attorno  alla  traccia  z'  P  che 
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esso  lascia  su  quello  del  disegno,  in  maniera  da  ribatterlo  su  questo  stesso  piano, 
l'origine  delle  coordinate  verrà  necessariamente  a  trovarsi  sopra  una  retta  pa- 
rallela ad  x' y'  e  passante  per  o',  giacché  la  retta  z'  P,  che  è  l'assedi  rotazione, 
è  perpendicolare  sulla  traccia  x'  y':  di  più  la  stessa  origine  delle  coordinate,  dopo 
il  rovesciamento,  dovrà  trovarsi  sopra  una  circonferenza  descritta  con  centro  nel 
punto  di  mezzo  della  ;'Pe  con  raggio  eguale  alla  metà  della  retta  stessa,  per- 
chè l'origine  delle  coordinate  è  il  vertice  dell'angolo  retto,  nel  triangolo  rettan- 
golo che  ha  per  ipotenusa  la  z'  P,  e  per  cateti  e"  e  la  retta  compresa  nel  piano 
delle  x  y  che  ha  per  prospettiva  la  o  P.  La  retta  o  o'  rappresenterà  dunque  la 
distanza  già  detta  a  compresa  fra  l'origine  delle  coordinate  e  il  piano  del  disegno. 


(Continua). 


SULLA   CONDIZIONE   ECONOMICA   DEL    COLTIVATORE 

NELL'AGRO    ASCIUTTO    LOMBARDO 

MEMORIA 

dell'Ine.  Giorgio  Manzi. 


■&■ 


Condannato  per  malattia  agli  occhi  ad  un  involontario  riposo,  mi  nacque  il 
pensiero  di  sottrarmi  alla  noja  del  conseguente  ozio  raccogliendo  varie  notizie 
dal  mio  pratico  esercizio  che  possano  valere  a  rendere  più  pronte  ai  nostri  In- 
gegneri civili  le  ordinarie  loro  elocubrazioni,  quando  per  avventura  trovino  d'ac- 
cogliere i  principj  da  me  adottali  nella  lunga  mia  carriera. 

E  dacché  l'ingegnere  civile  non  può  abbandonare  nel  pratico  esercizio  gli  ele- 
menti economici  amministrativi  che  valgono  a  determinare  la  produzione  delle 
nostre  terre,  né  può  del  pari  ignorare  l'economia  negli  usi  delle  acque  d'irriga- 
zione appoggiati  ai  principj  della  scienza  idraulica,  così  proposi  di  alternare  i 
miei  lavori  ora  con  esiti  pratici  riferibilmente  alla  prima  delle  indicate  materie, 
ora  alla  seconda. 

Il  problema  sulla  condizione  economica  del  coltivatore  fu  trattato  largamente 
da  varj  economisti  ed  in  ispecie  non  é  gran  tempo  dall'Onorevole  Stefano  Jacini, 
che  riassumendo  i  varj  melodi  di  conlrattazione  adottati  dal  proprietario  col  col- 
tivatore, pare  preponderi  ad  accordarne  la  scelta  al  contratto  di  Mezzadria. 

Ma  lasciando  per  ora  da  un  canto  la  discussione  sulla  utilità  o  meno  di  questo 
sistema,  egli  è  certo  che  il  nostro  contratto  d'affittanza  a  generi  giovò  assai  al 
miglioramento  agrario  ed  è  perciò  che  la  presente  memoria  si  limiterà  a  trattare 
della  condizione  economica  in  cui  trovasi  il  colono  che  lavora  i  fondi  con  questa 
contrattazione. 

La  zona  di  terra  Lombarda  chiusa  a  levante  dal  corso  del  naviglio  Martesana 
e  parte  dell'Adda,  a  mezzodì  dalla  zona  irrigua  che  si  estende  tra  il  corso 
dell'accennato  naviglio  e  l'altro  delto  naviglio  Grande,  a  ponente  del  medesimo 
naviglio  Grande  con  una  tratta  di  Ticino,  finché  il  lato  nord  torna  limitato  dalle 
colline  ad  alto  piano  che  si  estendono  tra  i  due  emissarj  dei  nostri  laghi  Mag- 
giore e  di  Como,  è  pressoché  usufruita  col  seguente  contratto  di  colonia. 

Gli  aratorj  sono  concessi  in  affitto  al  coltivatore  che  ne  paga  una  retribuzione 
in  frumento  al  proprietario,  misurata  questa  in  una  aliquota  del  raccolto  an- 
nuale, lasciando  poi  che  il  coltivatore  faccia  propria  tutla  la  rimanente  produ- 
zione del  fondo  sia  in  grani  che  in  erbaggi  tranne  quanto  riguarda  il  soprassuolo, 
ossia  la  produzione  della  foglia  gelsi  e  quella  delle  uve  che  in  generale  si  di- 
vide a  metà  col  colono,  cui  però  sono  caricate  le  spese  di  coltivazione  con  va- 
riate condizioni  sulle  medesime. 

Chi  ben  si  addentrasse  all'esame  di  questa  guida  generale  alla  contrattazione 
tra  il  colono  coltivatore  ed  il  proprietario  del  fondo,  non  tarderebbe  ad  avve- 
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dersi  che  il  colono  devo  trarre  il  suo  sostentamento  dalla  produzione  del  grano 
turco,  e  da  quella  della  pastorizia,  e  quindi  a  stabilire  che  questi  due  rami  sono 
i  più  esposti  agli  effetti  della  siccità;  per  modo  che  in  generale  l'accennato  con- 
tratto di  colonia  fa  ricadere  pressoché  intieramente  sull'agricoltore  le  conse- 
guenze della  medesima. 

Egli  è  vero  che  il  nostro  proprietario ,  direi  quasi  per  abitudine  ereditaria 
dai  suoi  avi,  ritiene  come  un  dovere  il  somministrare  al  colono  il  grano  turco, 
quando  l'aridità  o  la  grandine  ne  distrugge  o  ne  diminuisce  il  prodotto,  ma  è  al- 
trettanto vero  che  dovendo  poi  il  colono  rimborsare  al  proprietario  la  sostenuta 
spesa  all'acquisto  della  mancata  derrata,  il  misero  colono  torna  sempre  privato 
d'  ogni  mezzo  peculiare,  per  sopperire  agli  altri  pur  necessarj  bisogni  della  vita, 
come  gli  indumenti  e  le  masserizie  in  generale.  Io  credo  che  questo  gravoso 
contratto  di  colonia  abbia  destato  nel  nostro  coltivatore  dell'  accennata  zona 
asciutta,  la  finezza  di  osservazioni  che  lo  condusse  non  son  molti  anni  a  pre- 
venire sensibilmente  i  danni  dell'  aridità  nella  coltivazione  del  grano  turco.  In- 
fatti questo  grano  si  distingueva  in  pratica  col  nome  di  maggengo,  appunto  per- 
chè era  costumanza  di  fare  la  semina  nel  mese  di  Maggio.  Il  tempo  necessario 
al  suo  sviluppo  lo  portava  ad  incontrare  gli  ordinarj  asciutti  del  Luglio,  prima 
che  potesse  mettere  la  pannocchia  per  modo  che  non  di  rado  per  la  sola  siccità 
si  verificava  l'intiera  perdita  di  questo  raccolto. 

Oggidi  le  aumentate  concimazioni  e  l'anticipata  semina  nel  Marzo  o  tutt' al 
più  ai  primi  d'Aprile  fanno  sì  che  il  cereale  nella  prima  quindicina  di  Giugno 
ha  già  ottenuta  la  terza  zappatura  col  quasi  contemporaneo  sviluppo  della  pan- 
nocchia, per  cui  verificandosi  d'ordinario  le  siccità  dalla  prima  decade  di  Luglio 
a  quella  d'Agosto  la  robustezza  già  acquistata  dal  cereale  lo  assicura  pressoché 
della  sua  produzione. 

Non  è  solo  dovuto  all'  osservazione  del  colono  la  migliorata  e  quasi  assicurata 
produzione  del  grano  turco,  ma  altri  rami  speculativi  seppe  egli  crearsi  da 
non  lontani  tempi.  I  nostri  agricoltori  del  basso  milanese  rifiutano  il  vitello  dopo 
pochi  giorni  dalla  sua  nascita  trovando  più  utile  la  fabbricazione  del  cacio  col 
latte  della  vacca  anziché  destinar  questo  all'allevamento  del  vitello  medesimo.  Da 
qui  una  subalterna  speculazione  adottata  dall'  agricoltore  dell'  alto  milanese  che 
abbandonato  a  sé  medesimo  non  ha  per  anco  trovato  un'utile  produzione  del 
latte  che  ottiene  da  quella  vacca  che  è  costretto  mantenere  per  procurarsi  gli 
occorrenti  concimi  utilizzando  ogni  avanzo  dei  coltivati  cereali. 

Acquista  pertanto  un  vitello  dei  rifiutati  dalle  mandre  del  basso  Milanese,  lo 
dà  in  allattamento  alla  propria  vacca  per  35  a  40  giorni  duplicandone  il  volume 
in  carne  che  poi  realizza  per  macello  ed  anco  conserva  per  avere  giovenche  e 
buoi.  Ma  questi  due  ammiglioramenti  che  dobbiamo  all'  industria  dell'agricoltore 
dell'  agro  asciutto  non  sono  ancora  sufficienti  a  concedere  al  medesimo  un 
migliore  trattamento  al  suo  vitto  giornaliero.  Esaminiamo  perciò  qual'  é  oggidì 
l'economia  domestica  della  maggior  parte  dei  contadini  dell'accennata  zona 
di  terra. 

Trae  l'alimento  della  panizzazione  del  grano  turco  che  per  radicati  pregiu- 
dizi e  per  mancanza  di  combustibili  fabbrica  nell'inverno  ogni  15  giorni,  e  nel- 
l'estate di  regola  tra  i  sei  e  gli  otto  giorni.  Da  qui  succede  una  seconda  fer- 
mentazione acida  nel  pane  fabbricato,  che  per  i  cattivi  locali  in  cui  si  conserva 
non  di  rado  lo  si  vede  ammuffito. 
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Né  solo  la  farina  del  grano  turco  viene  ridotta  in  pane  ma,  pressoché  giornal- 
mente la  cuoce  a  polenta. 

Ora  l'ordinaria  alimentazione  del  nostro  colono  nella  ripetuta  zona  è  cosi  di- 
stribuita. Al  mattino  una  zuppa  in  pane  di  grano  turco  con  brodo  di  lardo  o 
burro  che  pei  meschini  mezzi  disponibili  riesce  di  pochissima  nutrizione.  Al 
mezzo  giorno  una  minestra  di  pasta  o  riso  con  verdure,  condita  sempre  cogli 
accennati  meschini  mezzi,  cui  talvolta  si  sostituisce,  massime  nell'estiva  stagione, 
il  pane  di  grano  turco  nel  latte  rappreso,  ed  alla  sera  una  polenta,  il  più  delle 
volte  senz'altro  e  qualche  volta  mista  al  detto  latte  rappreso  o  insalata.  Questo 
é  il  frugale  sostentamento  concesso  al  coltivatore  dell'agro  asciutto,  cui  non  è 
mai  dato  d'accostarsi  ai  più  sostanziar)  alimenti  che  si  ottengono  dalla  carne. 

Ma  se  il  colono  sussidiato  dai  mezzi  del  proprietario  e  dalle  stesse  aspirazioni 
del  medesimo  di  avere  un  maggior  profìtto  da  quel  latte  ch'egli  converte  in  una 
poca  gradita  e  meschina  alimentazione  col  lasciarlo  naturalmente  rapprendere, 
arrivasse  alla  fabbricazione  dello  stracchino,  non  potrebbe  colla  produzione  di 
questo  ottenere  mezzi  a  migliore  alimentazione  ?  Ecco  una  delle  fonti  d'  ammi- 
glioramento  cui  il  proprietario  dovrebbe  spingere  i  suoi  studj  economici  onde 
guidare  e  soccorrere  il  colono  a  questa  meta. 

Locali  opportuni  e  studj  pratici  ne  potrebbero  sciogliere  il  quesito,  ma  le  in- 
veterate abitudini  ne  formano  un  grave  ostacolo. 

Accennala  cosi  la  attuale  condizione  del  nostro  colono  nell'agro  asciutto,  ve- 
diamo ora  un'altra  natura  di  contrattazione  che  vien  fatta  dal  proprietario  ed  in 
ispecie  dai  corpi  morali  dei  fondi  compresi  in  detta  zona.  Voglio  avvertire  alla 
fittanza  a  danaro.  Il  proprietario  di  un  tenimento  raccolta  la  produzione  del  me- 
desimo per  un  periodo  d'  anni  e  ridotta  questa  coi  prezzi  perequati  ad  una  an- 
nualità in  danaro  ne  contratta  un'  annua  pigione  che  conviene  indefettibile,  ca- 
ricando al  conduttore  ogni  sventura  che  ne  potesse  diminuire  a  lui  il  reddito 
annuo  che  assunse  di  corrispondere  al  locatore  o  proprietario  del  fondo.  L'  af- 
fittuario quindi  procura  d'ottenere  dal  colono  coltivatore  ogni  maggior  ricavo, 
frazionando  indirettamente  tante  piccole  obbligazioni  che  rendono  sempre  più 
gravoso  a  questi  il  contratto  di  colonia  a  generi  su  indicati. 

Fu  nell'anno  1864  che  la  Congregazione  di  Carità  di  Milano  dovendo  prov- 
vedere al  riaffitto  a  danaro  del  podere  posto  in  Lazzate  di  censuarie  Pertiche  871 
pari  ad  Ettari  57,01 ,  sorse  a  quei  coloni  il  pensiero  di  assumerne  1'  affittanza 
per  proprio  conto.  Mi  comunicavano  quindi  tale  loro  divisamento  di  cui  a  tutta 
prima  mi  sembrò  difficile  la  realizzazione,  ma  desideroso  di  concorrere  per  quanto 
era  nelle  mie  forze  al  sollievo  di  quegli  agricoltori  mi  sorse  il  pensiero  di  far 
nascere  fra  loro  una  mutua  associazione  e  ne  vergai  uno  statuto. 

Fondava  questo  nello  stabilire  una  base  di  sicurezza  verso  il  locatore,  e  dac- 
ché non  si  poteva  disporre  di  mezzi  che  non  erano  da  quei  miserabili  posseduti 
io  dovetti  accontentarmi  di  ben  meschina  somma,  quella  cioè  che  era  occorrente 
perchè  la  sorta  società  potesse  far  fronte  alle  prime  indispensabili  spese  di 
contralto,  quali  erano  la  cauzione  per  l'eventuale  esperimento  di  un'asta  e  le 
spese  relative  al  perfezionamento  del  contratto. 

Sorgeva  quindi  la  società  sulla  base  di  800  azioni  di  L.  5  cad.  e  quindi  alla  somma 
di  L.  4000  avrebbe  dovuto  ascendere  il  capitale  sociale.  Non  si  spaventarono  i 
terrieri  di  Lazzate  e  con  uno  sforzo  destato  dalle  speranze  di  migliori  condizioni 
raccolsero  in  breve  termine  L.  3100  che  immediatamente  versai  alla  Cassa  di  ri- 
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spanino  con  due  libretti,  l'uno  sotto  il  titolo  di  Società  Agraria  in  Lazzale  e 
Lazzale  Agrario  Società  l'altro.  Questi  libretti  furono  messi  a  disposizione  di 
due  azionisti  della  società,  i  quali  ottennero  dall' Amministrazione  del  L.  P.  la 
desiderata  affittanza  per  la  somma  di  annue  L.  6400,  e  dacché  dovevasi  garantire 
lo  stabilito  contratto  con  due  annualità  d'affitto,  ossia  con  la  somma  di  L.  12800, 
questa  venne  costituita  dall' accennato  ammontare  dei  due  libretti  della  Cassa  di 
risparmio  e  da  ipoteca  sui  fondi  che  alcuni  dei  soci  volontariamente  vincolarono 
a  favore  della  società  stessa.  Sebbene  la  famiglia  di  quei  contadini  ne  travedesse 
i  vantaggi  di  un  diretto  premio  alle  loro  fatiche,  tuttavia  la  società  al  primo 
sorgere  non  potè  svolgersi  senza  ostacoli  che  gli  stessi  soci  si  procurarono  a  loro 
medesimi  per  ritrosia  ai  pagamenti.  Ma  fortunatamente  a  poco  a  poco  persuasi 
dal  fatto  materiale,  cioè  dall' ottenuta  floridità  nelle  singole  famiglie  per  aumentali 
bestiami,  e  minorate  contribuzioni  come  la  giornata  d'obbligo,  gli  appendizj  di 
pollami  in  natura  e  simili,  ciascun  socio  lavoratore  adempì  ai  proprj  impegni 
e  cosi  oggidi  la  Società  Agraria  in  Lazzate  trovasi  difesa  da  un  fondo  sociale  di 
oltre  L.  10000.  Né  qui  debbo  tacere  che  io  ebbi  a  vedere  quei  terrieri  pressoché 
nell'assoluta  miseria  mancanti  tutti  di  indumenti  d'ogni  sorta,  di  masserizie  e 
quel  che  più  monta  privi  degli  occorrenti  bestiami  alla  coltivazione.  Oggidi  al- 
l'incontro ogni  famiglia  è  ricca  di  bestiame  d'assoluta  sua  proprietà,  che  ascende 
ad  oltre  80  capi  tra  vacche,  buoi  e  cavalli;  si  presenta  con  decenti  indumenti, 
ed  ogni  suo  casolare  è  fornito  delle  necessarie  masserizie. 

Questo  fatto  sembra  poter  convincere  che  può  essere  concertato  tra  l'  agricol- 
tore ed  il  proprietario  un  equo  contratto  che  migliori  la  condizione  del  primo. 
Ma  l'esempio  di  Lazzate  fu  sinora  poco  conosciuto  ed  i  soli  vicini  terrieri  ne 
ebbero  contezza,  onde  a  quelli  si  limitò  il  fatto  di  seguirlo,  del  che  ne  fanno 
prova  alcune  contrattazioni  avvenute  tra  i  coloni  coltivatori  dei  seguenti  leni- 
menti e  loro  proprietarj,  cioè  : 
L'Ospitale  di  Como  per  due  tenimenti,  l'uno  in  Brignano  di   .    Ettari  85, 088 

L"  altro  in  Rovellasca  di »  48, 107 

L'amministrazione  del  collegio  Galli  pure  in  Como  per  un  podere  in 

Cirimido  di »  79, 851 

E  la  famiglia  Trotti  di  Milano  per  un  possesso  in  Lazzate  di    .    .       »  40,384 
Dissi  sopra  che  la  società  in  Lazzate  sorse  con  uno  statuto;  annuncio  ora  per 
sommi  capi  le  basi  del  medesimo. 

Lo  statuto  contempla  il  capitale  sociale  diviso  in  800  carati,  ciascun  azionista 
può  optarne  un  dato  numero,  e  dacché  l'azionista  è  lo  stesso  coltivatore 
della  terra,  questi  in  fatto  acquista  la  duplice  qualità,  d'  azionista  della  società, 
d'affittuario  alla  stessa  come  coltivatore.  Gli  utili  eventuali  che  può  ottenere  la 
società  dallo  stabilito  contratto  d'affittanza  vengono  divisi  in  proporzione  d'azione, 
ma  l'azionista  non  può  riscuoterne  che  19/20  dovendo  l'altro  ventesimo  accumu- 
larsi a  vantaggio  della  società  salvo  il  dividendo  al  sciogliersi  della  stessa.  L'a- 
zionista che  non  adempie  ai  proprj  impegni  decade  dalla  società,  e  questa  può 
disporre  delle  relative  azioni.  Il  coltivatore  all'  incontro  è  considerato  come  un 
ordinario  colono  che  la  società  può  licenziare  senza  alcun  riguardo  alla  sua  qua- 
lità d'azionista  nella  medesima.  L'amministratore  è  amovibile,  dura  in  carica  per 
3  anni  e  può  essere  rieletto  o  sostituito,  ma  fra  gli  azionisti.  È  obbligato  al  ren- 
diconto annuale  per  la  prima  domenica  di  Gennajo  di  ogni  anno  successivo  all'eser- 
cita amministrazione.  Una  commissione  di  3  membri  eletta  fra  gli  azionisti,  rivede 
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i  conti  dell'amministrazione  nella  generale  adunanza  della  seconda  domenica  di 
Gennajo,  ne  propone  P  approvazione  con  quelle  operazioni  che  per  avventura 
emergessero  sul  rassegnato  conto.  In  tale  occasione  la  società  dispone  di  conserva 
coli' amministratore  sull'economica  azienda  del  seguente  anno  rurale.  L'impiego 
degli  utili  della  società  può  esser  fatto  in  carte  pubbliche  dello  Stato  o  presso 
la  Cassa  di  risparmio. 

Tale,  è  il  sunto  dello  statuto  che  guidò  la  società  agraria  in  Lazzate  che  sorse 
per  la  prima  in  Lombardia  con  un  regolare  contratto  d'affittanza,  stipulatosi  dalla 
Congregazione  di  Carità  in  Milano  senza  punto  ledere  l'interesse  della  medesima, 
anzi  aprendosi  una  sicurezza  per  la  floridità  del  suo  podere  in  Lazzate,  per  cui 
giova  credere  che  i  lumi  dei  consiglieri  che  ora  la  costituiscono  sapranno  sug- 
gerire alla  stessa  la  rinnovazione  di  questo  affitto  e  così  porgere  l'esempio  agli 
altri  conformi  istituiti  di  beneficenza. 


RICERCA 

DI  UNA  FORMOLA  PER  LA  CALCOLAZIONE  DEL  LAVORO 
TRASMESSO  DA  UNA  CINGHIA. 


L'applicazione  dei  dinamometri  alla  determinazione  del  lavoro  trasmesso  da  una 
cinghia  offre  quasi  sempre  qualche  difficoltà;  ma  in  molti  casi,  per  le  condizioni 
speciali  in  cui  trovasi  la  trasmissione,  tali  esperienze  riescono  quasi  praticamente 
impossibili.  A  ciò  si  aggiunga  che  è  raro  il  caso  in  cui  si  possa  disporre  di  un 
dinamometro  adatto,  e  che  l'impianto  d'un  simile  istrumento  porta  spesso  una 
spesa  non  indifferente. 

D'altra  parte  riesce  di  molta  importanza  pei  pratici  il  conoscere  la  forza  as- 
sorbita da  questa  o  da  quella  macchina  operatrice,  quella  trasmessa  dall'uno  al- 
l'altro albero  di  trasmissione,  o  dal  motore  a  tutte  le  macchine  dello  stabilimento. 
Egli  è  perciò  che  mi  venne  l'idea  di  cercare  una  formola,  ove  fosse  possibile, 
la  quale  servisse  a  determinare,  almeno  con  una  certa  approssimazione,  il  lavoro 
trasmesso  per  mezzo  delle  cinghie;  basandomi  sulla  loro  elasticità  e  sulla  forza 
colla  quale  esse  sono  distese  sulle  puleggie.  L'idea  potrà  forse  sembrare  inap- 
plicabile; ma  io  ho  motivo  di  credere,  basandomi  sui  risultati  di  certe  esperienze, 
che  la  formola  che  propongo  possa  dare  dei  risultati  i  quali,  se  non  saranno 
esatti,  saranno  però  abbastanza  prossimi  al  vero. 

Sino  dal  1862  l'Ingegnere  Krest  pubblicava  negli  Annales  des  mines  (')  una 
nota  sulla  trasmissione  del  movimento  per  mezzo  di  cinghie,  nella  quale  faceva 
osservare  che  nelle  trasmissioni  di  questo  genere  le  velocità  angolari  delle  due 
puleggie  non  sono,  come  s'era  sempre  ammesso,  inversamente  proporzionali  ai 
raggi  delle  puleggie;  ma  che,  in  causa  dell'elasticità  della  cinghia  e  della  di- 
versa tensione  a  cui  questa  è  sottoposta  ne'  suoi  due  tratti  rettilinei,  la  puleggia 
motrice  ha  una  velocità  relativamente  maggiore  :  ma  l'unica  conclusione  d'ordine 
pratico  alla  quale  giunse  l'autore  si  è  che  volendo  trasmettere  per  mezzo  di 
cinghie  in  cuojo  una  velocità  determinata,  è  necessario  di  aumentare  di  circa 
un  cinquantesimo  il  diametro  della  puleggia  motrice  o  di  diminuire  nella  stessa 
proporzione  quello  della  puleggia  condotta,  quest'aumento  o  questa  diminuzione 
essendo  riferite  all'ordinario  modo  di  calcolazione.  Ora  vedremo  come,  appro- 
fittando degli  studii  dell' Ing.  Krest,  si  possa  stabilire  una  formola  applicabile  alla 
misura  del  lavoro  trasmesso  dalla  cinghia. 

Supponiamo  che  la  puleggia  A  di  raggio  r  trasmetta,  mediante  una  cinghia,  il 
movimento  alla  puleggia  B  di  raggio  r,.  Sieno  n  ed  nt  i  numeri  di  giri  fatti  ri* 
spentamente  dalle  puleggie  A  e  B  in  uno  slesso  tempo  qualunque  ;  P  la  resi-; 
stenza  alla  periferia  della  puleggia  B;  T  la  tensione  della  cinghia  nel  tratto  con* 

(*)  Sesia  serie.  —  Voi.  1,  pag.  73. 
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duttore,  cioè  in  quello  che  svolgendosi  dalla  puleggia  condotta  s'avvolge  sulla 
motrice,  t  la  tensione  del  tratto  condotto.  Indichiamo  infine  con  k  1' allungamento 
medio  dell'unità  di  lunghezza  di  cinghia  sotto  l'unità  di  peso. 

Ciò  posto,  osserviamo  che  se  un  tratto  di  cinghia  della  lunghezza  lQ>  allo  stato 
naturale,  venisse  sottoposto  in  tutti  i  punti  della  sua  lunghezza  alla  medesima 
tensione  T,  esso  acquisterebbe  una  lunghezza  l  la  quale,  entro  i  limiti  di  tensione 
a  cui  ordinariamente  vengono  sottoposte  le  cinghie  nelle  trasmissioni ,  è  data 
dalla  formola  : 

l  •=  /„  +  JC  ì0  T 

da  cui  : 

Rammentiamo  inoltre  che  affinchè  si  stabilisca  l'uniformità  del  movimento 
nelle  due  puleggie,  è  necessario  che  la  resistenza  P,  opposta  dalla  puleggia  con- 
dotta, sia  eguale  alla  differenza  T  —  t  di  tensione  fra  il  tratto  conduttore  ed  il 
condotto.  Ora  la  cinghia  essendo  elastica  non  può  passare  dalla  tensione  t  alla 
tensione  T,  che  è  maggiore  di  t,  senza  allungarsi;  inoltre  è  evidente  che  il  peso 
di  cinghia  che  passerà,  in  un  tempo  sufficientemente  grande,  attraverso  un  punto 
qualunque  della  trasmissione,  sarà  lo  slesso;  giacché  in  caso  diverso  vi  sarebbe 
un'accumulazione  di  materia  in  una  parte  della  trasmissione:  converrà  dunque 
che  la  lunghezza  naturale  di  cinghia  che  passa  ai  differenti  punti  nel  medesimo 
tempo  sia  costante. 

La  lunghezza  geometrica  della  cinghia  che  si  avvolge  sulla  puleggia  A  nel  tempo 
in  cui  questa  fa  n  giri  è  espressa  dal  prodotto  2itr»  (*);  la  sua  lunghezza  na' 
turale  sarà  adunque,  avuto  riguardo  all'equazione  (1): 

2  iz  r  n 


1  +  fc  T 

giacché  T  è  appunto  la  tensione  a  cui  questa  cìnghia  è  soggetta.  Parimenti  la 
lunghezza  naturale  del  tratto  di  cinghia  che  si  avvolge  sulla  puleggia  condotta 
durante  il  tempo  nel  quale  essa  compie  nt  rotazioni  intorno  al  suo  asse,  sarà 
espressa  dal  rapporto: 

2  n  r  n, 
T+TT 

(")  Nelle  ordinarie  condizioni  in  cui  funzionano  le  trasmissioni  per  cinghie  si  può  ammettere,  senza 
errore  sensibile,  che  quando  la  cinghia  s'avvolge  sulla  puleggia  la  superficie  interna  di  quella  si  adatti 
sulla  superficie  esterna  di  questa,  senza  che,  in  causa  del  curvarsi  della  cinghia,  la  sua  superficie  in- 
terna, comprimendosi,  diminuisca  di  lunghezza.  Infatti  se  un  tratto  di  cinghia  viene  semplicemente 
adattato  ad  una  puleggia,  senza  sottoporlo  a  una  tensione,  gli  strati  esterni  di  esso  si  allungano,  gli 
interni  si  accorciano;  mentre  lo  strato  medio,  od  uno  strato  assai  vicino  a  questo,  ne  si  allunga  né  si 
accorcia  (strato  neutro);  ma  se  la  medesima  cinghia,  nel!' avvolgerla  sulla  puleggia,  viene  sottoposta 
a  una  certa  tensione,  lo  strato  neutro  non  sarà  più  quello  di  prima,  ma  sarà  un  altro  strato  più  vicino 
alla  puleggia.  Ciò  posto  si  concepisce  facilmente  come  nel  caso  delle  forti  tensioni  a  cui  ordinariamente 
le  cinghie  lavorano  nelle  trasmissioni  di  forza,  lo  strato  neutro  debba,  se  non  coincidere,  essere  almeno 
assai  vicino  alla  superficie  interna  della  cinghia. 
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Conformemente  a  quanto  si  disse  più  sopra  si  avrà  adunque  la: 


1  +  k  T        i  +  fc  t 
cioè  : 

r,  »,        i  -f  fc  ?  K  ' 

la  quale  equazione  è  quella  che  trovasi  nella  memoria  dell'Ingegnere  Krest. 

Per  determinare  la  grandezza  della  resistenza  che  oppone  la  puleggia  condotta, 
la  quale,  come  è  noto,  non  è  altro  che  la  differenza  T  —  t,  è  necessario  trovare 
una  seconda  relazione  fra  le  tensioni  dei  due  tratti  di  cinghia. 

A  tale  scopo  indichiamo  con  6  la  tensione  media  della  cinghia,  cioè  la  tensione 
a  cui  trovasi  soggetto  ciascuno  de' suoi  tratti  quando,  dopo  d'aver  lasciato  fun- 
zionare la  trasmissione  per  un  certo  tempo,  si  arresti  il  movimento  e  si  giri  una 
delle  due  puleggie,  per  es.  la  motrice,  in  senso  inverso  al  suo  movimento,  finché 
la  cinghia  acquista  eguale  tensione  nei  due  tratti.  Chiamiamo  a  l'angolo,  espresso 
in  parli  di  raggio,  che  misura  questa  rotazione  della  puleggia  motrice  e  con  / 
la  lunghezza  della  tangente  comune  alle  periferie  delle  due  puleggie. 

Se  supponiamo  di  arrestare  il  movimento  e  di  girare  la  puleggia  motrice,  in 
senso  opposto  all'ordinario,  per  modo  che  ciascuno  dei  due  tratti  di  cinghia 
acquisti  la  tensione  6,  vedremo  che: 

Avuto  riguardo  al  fatto  che  quando  la  cinghia  si  avvolge  sulla  puleggia  motrice 
essa  conserva  la  tensione  T  per  un  certo  tratto  dipendente  dalla  maggiore  o  minor 
tensione  a  cui  lavora  la  trasmissione  nel  tratto  conduttore,  lo  stesso  pezzo  di 
cinghia  ha  la  lunghezza  l  -\- r  a  alla  tensione  T  e  la' lunghezza  l  alla  tensione  6. 

Osservando  poi  che  poco  prima  che  la  cinghia  si  svolga  dalla  puleggia  motrice 
la  sua  tensione  è  assai  prossimamente  eguale  a  t,  si  vedrà  che  nel  tratto  coh- 
dotto  lo  stesso  pezzo  di  cinghia  ha  la  lunghezza  l  alla  tensione  6  e  la  lunghezza 
1  —  roL  alla  tensione  t. 

Tenendo  conto  dell'equazione  (1)  si  avranno  dunque  le  seguenti  equazioni: 

l  +  r*  t 


1  +  k  T      1  +  k 

l  —  r  a.  I 


dalle  quali  si  hanno  le: 


l  +  kt        1  +k 


l  +  ra-YTir^Jrk^ 


i 

l  —  r  a.—  .    ,       ■  (1  +  k  t) 
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Sommando  tra  di  loro  queste  due  equazioni  e  semplificando  si  ha: 

e  =  t^  O  (3) 

Ora  componendo  e  dividendo  l'equazione  (2)  e  ricordando  che  T—  £  =  P,  si  ha  la: 

r  n  +  rtri,      2  +  k  (T  + 1) 


che  per  la  (3)  diventa  : 


Avremo  adunque: 


r  n  —  r  n  kP 


r  n-\-rini     _      1  +  k  8 


r  n  —  r  n  kP 


_  1  -\-k  8     r  n  —  rn, 

P  =  2 ! — 

k         r  n-\-r,n, 

Indicando  con  N  la  forza  in  cavalli  trasmessa  alla  puleggia  condotta  e  t0  la  du- 
rata dell'esperienza  in  minuti  primi,  si  avrà  dunque  la  relazione: 

^  2  ir  r  «      1  -l-  fc  8      rn  —  r  n 

N  =  2 ; — ■ — - 

60.  75  k  t0        rn  +  r,  n, 

la  quale,  eseguite  le  operazioni  numeriche  indicate,  diviene  : 

,vt      „  „„„.„  1  +  k  6      r  n  —  rn,  ... 

N  =  0,  002792  r  n  ^: ; — '—^  (4) 

k  t0         r  n-\-rtnt 

Come  vedesi  osservando  quest'equazione,  per  determinare  il  lavoro  trasmesso 
da  una  cinghia  non  si  avrebbe  che  a  misurare  i  raggi  delle  due  puleggie;  con- 
tare i  numeri  di  giri  fatti  contemporaneamente  dalle  due  puleggie  in  un  deter- 
minato periodo  di  tempo,  ciò  che  potrà  farsi  facilmente  usando  due  contatori  di 
giri  applicati  uno  sull'albero  motore,  l'altro  sull'albero  condotto;  misurare  l'al- 
lungamento medio  unitario  k  della  cinghia,  e  infine  determinare  la  tensione 
media  8. 

Quanto  alla  valutazione  di  k  si  ricorrerà  ad  esperienze  dirette.  Sospesa  la  cin* 
ghia   per  modo  ch'essa  sia  abbracciata  e  stretta  in  una  sua  sezione  trasversale 


(')  Quest'equazione,  che  costituisce  una  regola  nota,  non  è  rigorosamente  esatta.  Nel  trovarla  non  si 
è  Infatti  tenuto  calcolo  della  circostanza  che  quando  la  puleggia  motrice  gira,  in  senso  inverso  al  suo 
movimento,  dell'angolo  a,  in  guisa  che  le  tensioni  nei  due  tratti  di  cinghia  divengano  eguali,  la  cinghia 
si  smuove  sulla  puleggia  dilatandosi  in  alcuni  punti  e  stirandosi  in  alcuni  altri;  inoltre  non  si  tenne 
conto  della  variazione  di  lunghezza  che  subisce  il  tratto  r  «  di  cinghia  passando  dalla  tensione  t  alla 
tensione  8,  e  di  altre  cause  d'errore;  ma  l'errore  che  si  commette  è  affatto  trascurabile. 
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qualunque,  e  misurata  una  conveniente  lunghezza  X  di  cinghia,  a  partire  da  questa 
sezione  e  venendo  verso  il  basso,  si  sospenderà  un  peso  opportuno  Q  all'estremo 
del  tratto  misurato,  avendo  cura  che  il  modo  di  attacco  di  esso  sia  simile  a  quello 
col  quale  deve  essere  sostenuta  la  cinghia. 

L*  allungamento  totale  verificatosi  sulla  lunghezza  X  diviso  per  il  prodotto  XQ 
darà  il  valore  di  k,  giacché  tale  allungamento  è  appunto  espresso  dal  prodotto 
k  Q  X.  Quest'esperienza  dovrà  essere  ripetuta  un  certo  numero  di  volte  sui  varii 
tratti  di  cinghia,  allo  scopo  di  avere  il  valore  medio  di  k  da  introdursi  nelle 
equazioni  proposte. 

La  misura  della  tensione  media  6  la  si  potrà  fare  col  segnare  sulla  cinghia, 
quando  è  smontala  dalle  puleggie,  due  tratti  di  una  opportuna  lunghezza  L,  sce- 
gliendoli per  modo  che  quando  la  cinghia  trovasi  in  posto  essi  possano  cadere 
per  intero  l'uno  nel  tratto  rettilineo  conduttore,  l'altro  nel  condotto.  Allora  dopo 
di  aver  fatto  funzionare  la  trasmissione  per  qualche  tempo  e  di  averla  arrestata 
in  posizione  opportuna,  si  misureranno  le  due  lunghezze  L,  ed  /, ,  che,  per  la 
tensione  a  cui  trovansi  sottoposti,  avranno  acquistato  i  due  tratti  che  sulla  cin- 
ghia smontata  misuravano  la  comune  lunghezza  L. 

Se  indichiamo  rispettivamente  con  T,  e  %t  le  tensioni  della  cinghia  nei  due 
tratti  di  lunghezze  L,  ed  /, ,  avremo  le  relazioni: 


da  cui  : 


L.-L  =  iTL  I  -  L  =  k  t.  L 


kh  k  L 


T  4- 1 

E  poiché  0  =    '  q    ' ,  sarà 


L,  +  /,  -  2  L 
6= Tkl 

L.  +  /,       1 


e  = 


2&L        k 


Relativamente  alla  validità  delle  formole  proposte  per  calcolare  la  forza  tra- 
smessa dalle  cinghie,  qualcuno  potrà  forse  obbiettare  che  la  cinghia,  durante  il 
movimento,  striscia  generalmente  sulla  puleggia  per  mancanza  di  aderenza.  Ma 
le  esperienze  che  il  Morin  eseguiva  a  Metz  sino  dal  1834  (*)  provano  il  contrario  : 
da  esse  l'autore  concluse  che  quando  una  cinghia  è  sufficientemente  tesa,  ciò 
che  appunto  si  verifica  nelle  ordinarie  trasmissioni,  essa  non  striscia  punto  sulla 
puleggia.  Del  resto,  prima  d'incominciare  l'esperienza,  basterà  avere  la  cura  di 
tendere  maggiormente  la  cinghia  se,  per  caso,  non  fosse  sufficientemente  tesa. 


C)  Expériences  sur  le  frottement  des  axes  de  rotation ,  sur  ies  variations  de  tension   el  sur  le  frotte- 
meni  des  courroies  de  transmission  du  mouvemenl  ecc. 

Poi.  —  Giorn.  lng.  Arch.  ~  Voi.  XIX.  —  1871.  31 
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Quanto  alla  disuniformità  di  costituzione  della  cinghia  nelle  varie  sue  parti 
si  rimedia,  come  già  dissimo,  col  ripetere  un  certo  numero  di  volte  le  espe- 
rienze per  la  determinazione  di  k  e  6;  che  se  poi  la  cinghia  si  trovasse  asso- 
lutamente in  condizioni  cattive  basterà  cambiarla,  se  si  tiene  a  fare  l'esperienza. 

Riguardo  poi  al  valutare,  con  sufficiente  esaltezza,  i  valori  di  k  e  e ,  non  si 
troverà  nessuna  difficoltà;  giacché,  come  ora  vedremo  neir  esempio  numerico 
che  faremo  seguire,  gli  allungamenti  che  subiscono  le  cinghie  in  causa  delle 
tensioni  a  cui  sono  ordinariamente  sottoposte,  sono  assai  sensibili;  tanto  più  se 
la  cinghia,  invece  d'essere  di  cuojo,  è  di  caoulchouc. 

La  determinazione  di  questi  due  elementi  è  certamente  cosa  assai  delicata  ; 
ma  ciò  non  toglie  che  quando  le  esperienze  sieno  fatte  con  cura  e  con  giusto 
criterio  non  conducano  a  risultati  sufficientemente  esatti. 

Esempio  numerico. 

Supponiamo  che  la  puleggia  motrice  abbia  un  metro  di  diametro,  la  condotta 
il  diametro  di  0m,  80.  La  larghezza  della  cinghia  sia  di  10  centim.,  il  suo  spes- 
sore di  6  millimetri. 

Siasi  inoltre  trovato  che  un  tratto  di  cinghia  della  lunghezza  di  4  metri,  as- 
soggettato alla  trazione  di  50  chilogr.  si  allunga  in  media  di  50  millimetri  (*), 
il  che,  in  base  alla  regola  suesposta,  darà  per  k  il  seguente  valore: 

*-    r'°SÌ    =0,00027; 


4raX50" 

e  che  il  valore  medio  di  6  è  di  120  chilogr.;  che  «=  30000,  n,  =  36750,  l'espe- 
rienza essendosi  fatta  neir  intervallo  di  5  ore.  Allora  applicando  la  formola  (4) 
si  avrà: 

M  -  0  002792  Y  0  i  Y  36750  Y  l  +  Q'°QQ27  X  12°  <>.«  X  30000  -  0,4  X  36780 
M  _  0,002/92  X  0,4  X  36750  X     0,00027  X  300       0,5X30000  +  0,4X36750 

che  dà: 

N  =  5,28. 

Chiuderemo  col  far  osservare  come  la  formola  (4)  permetta  di  calcolare  il  la- 
voro perduto  in  causa  dell'elasticità  della  cinghia.   Infatti  contenendo  essa   nel 

V  TX  '      T   71 

fattore  del  rapporto ; — '■ — '-  il  prodotto  rn.  il  valore  di  N  da  essa  dedotto 

r  n  +  r,  n, 

rappresenterà,  come  si  disse,  la  forza  in  cavalli  trasmessa  alla  puleggia  condotta. 

Quella  sviluppata  dalla  puleggia  motrice  sarà  invece  data  dalla  relazione: 

N,  =  0,002792  rnL±*±rn-r.'\ 
kt0      r  n  ■•[-  r,  nt 

(')  Tale  allungamento  si  verifica,  in  media,  per  le  cinghie  di  cuojo  usate,  secondo  l' ingegnere  Krest. 
Per  quelle  di  caoutchouc  1' allungamento  sarebbe,  secondo  lo  stesso  autore,  circa  6  volte   più  grande. 
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La  frazione  di  lavoro  motore  che  si  perde  per  l1  inevitabile  strisciamento  che, 
in  causa  dell*  elasticità  della  cinghia,  deve  aver  luogo  fra  la  cinghia  e  la  puleggia, 
sarà  adunque  espressa  da: 

N  —  N  _N  _  r.n. 


N,  N,  r  n  ' 

Nell'esempio  trattato  si  aveva  r  =  0,8,  r  =0,4,   «  =  30000,  «,  =  36750.  In 
questo  caso  si  avrebbe  adunque: 

1— f-  =  1-0,98  =  0,02  (•) 

Si  perderebbe  adunque  il  2  %  del  lavoro  motore. 

P.  Guzzi. 


0  Secondo  iì  Prof.  Reuleaux  (vedi  la  sua  opera  Ber  Construóleur)   questa  perdila,  calcolala  in  base 
Sd  esperienze  eseguite  dal  sig.  Hirn,  sarebbe  assai  minore. 
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NUOVO   MODO   DI   TRATTAMENTO   DELLA   GHISA   IN  FUSIONE 
PROPRIO  A  TRASFORMARLA  IN  FERRO 

dei  Signori  Adam-Charles  Girard  e  Giulio  Poulain. 


Lo  scopo  che  gli  inventori  si  propongono  è  di  aggiungere  ai  combustibili  fossili  come  il  carbon 
fossile,  coke  impiegati  nella  fusione  dei  minerali  di  ferro,  i  principi  alcalini  contenuti  nei  com- 
bustibili vegetali  ;  principi  che  come  si  sa  comunicano  alle  ghise  trattate  con  essi  delle  qualità 
superiori. 

Il  principio  su  cui  essi  s'  appoggiano  è  quello  di  far  reagire  sulla  ghisa  in  fusione  dei  vapori 
di  metalli  alcalini,  come  quelli  di  sodio  e  di  potassio  e  principalmente  di  sodio.  Si  toglie  così 
alla  ghisa  la  maggior  parte  dei  metalloidi  che  essa  racchiude  e  si  ottiene  del  ferro  d'  assai  buona 
qualità. 

Primo  procedimento:  Si  applica  questo  principio  fondendo  e  vaporizzando,  per  esempio,  del 
sodio  fra  200  e  280  gradi,  in  una  storta  di  ferro,  mantenendo  la  pressione  a  cinque  o  sei  atmo- 
sfere; i  vapori  metallici  cosi  sviluppati,  vengono  allora  diretti  in  seno  alla  massa  di  ghisa  in 
fusione  e  la  loro  azione  vi  è  mantenuta   fino  a  che  il  ferro  raffreddato  possa  essere  martellato. 

Si  può  modificare  la  qualità  di  ferro  così  ottenuto ,  facendo  agire  i  vapori  dei  metalli 
alcalini  ora  menzionati  in  presenza  di  una  corrente  d'aria,  d'azoto  o  di  ossido  di  carbonio, 
l'uno  o  l'altro  di  questi  gaz  essendo  introdotto  nella  massa,  separatamente  dai  vapori  metallici, 
conservando  tuttavia  1'  azione  simultanea  di  gaz  (aria,  azoto  ed  ossido  di  carbonio)  e  dei  vapori 
metallici  (sodio,  potassio)  od  anche  facendo  agire  l'aria,  l'azoto  o  l'ossido  di  carbonio  sul  pro- 
dotto risultante  dalla  combinazione. 

Secondo  procedimento  :  Si  può  fino  ad  un  certo  punto  sostituire  V  azione  diretta  del  sodio  o 
del  potassio,  sotto  forma  di  vapori  nella  ghisa  fusa,  aggiungendo  una  mistura  di  minerale  di  ferro, 
di  combustibile  e  di  castina,  sia  del  cloruro  di  sodio,  sia  del  carbonato  di  soda  od  i  sali  corri- 
spondenti di  potassa  od  una  combinazione  di  questi  sali.  Il  risultato  è  notevole  allorché  il  com- 
bustibile impiegato  è  del  carbon  fossile. 

È  in  questa  guisa  che  coli'  impiego  dei  vapori  di  metalli  alcalini  si  riesce  ad  introdurre,  nel 
carbon  fossile  per  esempio,  gli  elementi  che  mancano  nelle  sue  ceneri  e  che  sono  contenuti  in 
quelle  fornite  dal  legno,  e  noi  otteniamo  con  delle  ghise  al  carbon  fossile  risultati  identici  a 
quelli  ottenuti  trattando  le  ghise  col  carbone  di  legna. 

Per  applicare  quest'ultimo  processo,  si  disciolgono  in  un  serbalojo  collocato  superiormente 
al  forno,  i  sali  su  citati  ed  al  momento  del  caricamento  si  lascia  cadere  nella  massa  la  quantità 
necessaria  di  soluzione,  oppure  si  bagna  anticipatamente  con  una  delle  soluzioni  alcaline  sud- 
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dette  il  combustibile,  il  quale  essendo  caricato  così  dei  principi  alcalini  che  gli  mancano  può  essere 
tuttavia  usato  allo  stato  di  secchezza  usuale. 

Identicamente  la  bagnatura  con  soluzione  alcalina  può  essere  fatta  tanto  al  combustibile  quanto 
al  minerale. 

Riassumendo   noi   vediamo   che  si   modificano  le  qualità  del  ferro  trattato  con    combustibili 
fossili  : 

i.°  Per  l'azione  diretta  nella  ghisa  in  fusione  dei  vapori  di  sodio  o  potassio,  siano  essi 
soli,  siano  in  presenza  dell'aria,  dell'azoto  o  dell'ossido  di  carbonio. 

2.°  Per  l'azione,  nella  ghisa  in  fusione,  dei  sali  di  soda  o  di  potassa  o  delle  miscele  di 
questi  preventivamente  disciolti  ed  introdotti  nella  massa  di  minerale,  di  combustibile  e  di  ca- 
stina, all'istante  del  caricamento  o  anticipatamente  colla  bagnatura  del  combustibile  o  del  mi- 
nerale. 

(Genie  Civil). 

PRODUZIONE  DEL  FERRO  NELL'  ANNO  1869. 

Secondo  il  Signor  Dott.  Beck  in  Newyork,  la  produzione  del  ferro  in  tulio  il  mondo  sarebbe 
stata  nel  1869  così  distribuita  : 

Inghilterra 90000000  quintali 

Francia 24000000        » 

Stati  Uniti  d'America      ....  20000000        « 

Germania 14550000        » 

Belgio 7250000        -. 

Austria 6750000 

Russia 6000000 

Svezia  e  Norvegia 5000000 

Australia 2000000 

Spagna  1200000 

Italia 750000        » 


Totale     177500000 


LIBRI  GIUNTI  IN  DONO  ALLA  DIREZIONE. 


(Engineer). 


L'Adriatico  in  relazione  agli  interessi  nazionali  dell'Italia,  studio  di  Pacifico  V 'alussi  (L.  2). 
—  Udine,  Tip.  Jacob,  1871. 

Description*Tun  Navire  Aérien  pouvant  servir  a  une  locomotion  atmosférique  par  Robert 
Courtemanche  (Prix  2,  50).  —  Lacroix  Eugéne,  Paris. 

Il  sistema  tricuspidale  e  la  facciata  del  Duomo  di  Firenze,  studj  di  Aristide  Nardini 
Despota  Mospignotti.  —  Livorno,  Tip.  Vigo. 


NECROLOGIA 


Dolenti  annunciamo  la  morte  dell'  Ing.  Germano  Sommeiller  e  meglio  non  sa- 
premmo tessere  degno  elogio  alla  sua  laboriosa  esistenza  che  riproducendo  quanto  scrive  di  lui 
il  giornale  del  Genio  Civile  : 

«  11  giorno  11  Luglio  decorso  cessava  di  vivere  in  Saint-Jeoire,  sua  patria,  nell'immatura  età 
di  anni  86,  l' Ing.  Germano  Sommeiller,  di  cui  il  nome  è  ormai  impresso  in  caratteri  incancel- 
labili nella  grande  opera  del  traforo  delle  Alpi  al  Cenisio.  Travagliato  già  da  tanto  tempo  da 
una  grave  malattia  di  cuore,  aveva  nonostante  continuato  a  dirigere  i  lavori,  ormai  condotti  a 
compimento,  finché  1'  aggravarsi  del  male  lo  costrinse  a  prendere  un  poco  di  riposo  :  ma  dopo 
il  suo  arrivo  nel  paese  natale,  il  male,  che  non  gli  dava  tregua ,  rapì  all'  Italia  questa  nobile 
esistenza.  Sommeiller,  sebbene  nato  in  Savoia,  era  italiano  di  cuore  e  per  elezione:  l'Italia,  alla 
quale  con  tanto  ardore  e  tanta  abnegazione  aveva  consacrato  il  suo  ingegno  e  la  sua  instancabile 
operosità,  era  divenuta  la  seconda  sua  patria,  sicché  fu  più  volte  eletto  Deputato  al  Parlamento 
Nazionale. 

Non  è  qui  il  luogo  di  far  la  storia  della  scoperta  che  ha  reso  immortali  i  nomi  di  Sommeiller, 
Grattoni  e  Grandis,  nò  di  esporre  la  parte  grandissima  che  il  Sommeiller  ebbe  nei  successivi 
perfezionamenti  introdotti  nell'applicazione  dell'  aria  compressa  alla  perforazione  delle  gallerie, 
e  nell'ordinamento  e  nella  direzione  dei  grandi  lavori  di  quella  del  Cenisio.  S'egli  non  ha  po- 
tuto godere  della  soddisfazione  di  assistere  al  compimento  di  questi  lavori,  ebbe  però  quella  di 
vedere  deliberata  un'impresa  ancor  più  gigantesca,  di  quella  cioè  del  traforo  del  Gottardo,  che 
il  buon"  esito  di  quello  del  Cenisio  ha  fatto  giudicare,  per  comune  consenso  dei  più  distinti 
Ingegneri  d'Europa,  possibile  ed  attivabile  in  limitato  spazio  di  tempo. 

Sommeiller  alle  doti  dell'  ingegno  accoppiava  una  rara  modestia,  e  le  più  belle  qualità  del  cuore: 
sicché  deploriamo  non  solo  la  perdita  di  un  illustre  scienziato,  ma  quella  di  un  animo  eletto  e 
generoso,  di  un  ottimo  cittadino  ». 
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fu   Milano. 

Prot.  N.  80.  —  Processo  verbale  N.  7. 


Adunanza  del  giorno  16  Luglio  1871,  ore  2   pom. 

Ordine  del  giovilo 

i.°  Votazione  per  ammissione  a  Socj  dei  Signori  : 

Ing.  Carlo  Cerati,  proposto  dai  Socj  Ing.  E.  Odazio  e  C.  Saldini. 

Ing.  Enrico  Orlandi,  proposto  dai  Socj  lng.  E-  Odazio  e  C.  Saldini. 

Ing.  Luigi  Danioni,  proposto  dai  Socj  Jng.  A.  Cantalupi  ed  E.  Bignami. 
2.°  Comunicazioni  del  Comitato. 
5.°  Letture  : 

Prof.  Comra.  Francesco  Brioschi  —  Note  alle  osservazioni  dell' Ing.  Abbot  sull'uso 
delle  nuove  forinole  pel  moto  delle  acque  dedotte  dalle  misure  eseguite  al  Mis- 
sissippi. 

Ing.  Emilio  Bignami  —  La  Grandine. 


Presidenza  —  Ing.  Prof.  Achille  Cavallini  —  Vice  Presidente. 

Si  legge  e  si  approva  il  processo  verbale  dell'  adunanza  11  Giugno  p.  p. 
Il  Segretario  comunica  che  pervennero  al  Collegio  : 

Statuto  e  Regolamento  interno  pel  Collegio  degli  Ingegneri,  Architetti,  Periti-Geometri 
e  Periti-Agronomi  della  Provincia  di  Parma. 

Relazione  Annuale  sulle  operazioni  della  Società  d' incoraggiamento  d'Arti  e  Mestieri  dì 
Milano  letta  all'  adunanza  '23  Aprile  1871. 

Appendice  alla  Memoria  sulla  idrologia  del  Tevere  —  dell' Ing.  Elia  Lombardini. 

Altri  due  ritratti  mandali  in  dono  dal  Signor  Saldini  Bartolomeo,  rappresentanti  a  matita  ed 
al  vero,  l' uno  l' lng.  Tatti  e  V  altro  il  defunto  Ing.  Sarti. 

Continuando  le  comunicazioni,  il  Segretario  legge  una  lettera  del  Sig.  Ing.  Kutter 
al  Socio  Ing.  Dal  Bosco,  dalla  quale  precipuamente  risulta  il  volonteroso  consenso 
che  il  Sig.  Kutter  presta  alla  pubblicazione  della  traduzione  della  sua  Memoria 
secondo  il  deliberato  nella  adunanza  del  Collegio  del  Giugno  p.  p.  Avverte  poi  che, 
poiché  questa  ietterà  entra  a  discorrere  sull'  argomento  della  Memoria,  dessa  verrà 
stampata  in  testa  alla  stessa 
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Indi  il  Segretario  informa  che  il  Prof.  Comm.  Brioschi,  avendo  dovuto  assentarsi, 
differisce  alla  prossima  adunanza  la  sua  lettura  che  era  messa  all' ordine  del  giorno 
d'  oggi  :  pel  che  scrive  scusandosi  presso  il  Collegio. 

Legge,  invece,  il  Socio  Ing.  Prof.  Clericetti,  la  sua  Memoria  sulla  resistenza  dei 
calcestruzzi  :  udita  la  quale,  il  Collegio,  dietro  proposta  del  Prof  Cavallini  motivata 
sui  pregi  dell'  opera  e  sull'  utilità  dei  dati  che  ne  risultano  ,  delibera  che  venga 
pubblicata  negli  atti. 

Segue  lettura  dell' Ing.  E.  Bignami  sul  tema  La  Grandine.  Il  Prof.  Cavallini  fa 
alcune  osservazioni  sull'argomento  svolto  dall' Ing.  Bignami,  concludendone  che  la 
questione  è,  a  suo  avviso,  intralciatissima,  e  che  il  problema  dell'accertamento  dei 
danni  della  grandine  assoggettato  a  norme  generali  sia  forse  insolubile.  Encomiando, 
tuttavia,  l'elaborato  dell' Ing.  Bignami  sopra  soggetto  così  astruso  ,  vorrebbe  che 
venisse  esposto  a  lettura  nelle  sale  del  Collegio,  per  dar  luogo  a  discussioni. 

L' Ing.  Bignami  preferirebbe  che  l'argomento  della  sua  Memoria  fosse  messo  in 
discussione  dopo  pubblicazione  negli  atti  del  Collegio  poiché  in  tal  modo  ne  possono 
prendere  cognizione  tutti  i  Socj  ,  avendo  1'  esperienza  dimostrato  che  le  memorie 
manoscritte  lasciate  nelle  sale  di  letture  raramente  sono  lette. 

Messo  ai  voti  se  debbasi  pubblicare  la  Memoria  dell'  Ing.  Bignami  negli  atti  del 
Collegio  per  dar  luogo  a  discussione  sull'  argomento  in  esso  sviluppato,  il  Collegio 
delibera  affermativamente. 

Fatto  lo  spoglio  dei  bussoli  di  votazione  per  l'ammissione  dei  nuovi  Socj,  a  mezzo 
dei  Socj  Ing.  Mapelli  e  Tagliasacchi,  risultano  : 

Ing.  Carlo  Cerati  ammesso 
Ing.  Enrico  Orlandi  ammesso 
Ing.  Luigi  Danioni  ammesso. 


L'adunanza  è  sciolta  verso  le  ore  4  Va  Pom- 


11  Vice  Segretario 
E.  Medici  di  Marignano. 


Approvato  nell'  adunanza  del  giorno  13  Agosto  1871. 

11  Presidente 
F.    Brioschi. 


Il  Vice  Segretario 
E.  Medici  di  Marignano. 
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NOTIZIE 

sopra  alcune  considerazioni  del  Maggiore  Abbot  relativamente  all'  uso  della 
forinola  Humphregs-Abbot  per  la  portala  dei  fiumi  e  canali  naturali. 


Neil'  adunanza  dell'  undici  Giugno  scorso ,  1'  egregio  nostro  collega  l' Ingegnere 
Dal  Bosco,  presentando  al  Collegio  la  traduzione  della  recente  opera  dell'Ingegnere 
Kutter  di  Berna  (1),  nella  quale  sono  raccolte  e  discusse  le  nuove  formole  che  pel 
movimento  dell'acqua  nei  canali  furono  in  questi  ultimi  anni  proposte  da  vari  au- 
tori, siccome  quelle  che  col  maggior  grado  di  approssimazione  esprimevano  i  nuovi 
fatti  posti  in  luce  da  abili  sperimentatori  ;  riassumeva  in  una  sua  dotta  memoria  i 
principali  lavori  pubblicati  sullo  stesso  argomento  ,  e  dedicava  giustamente  alcune 
pagine  alla  grande  opera  dei  Signori  Humphreys  ed  Abbot  sul  Mississippi  (2).  I  ri- 
sultati delle  esperienze  idrauliche  eseguite  per  cura  del  Governo  americano,  sopra 
questo  fiume  ed  i  suoi  confluenti,  dal  1850  al  1861 ,  offrono  attualmente  ai  cultori 
della  scienza  idraulica  un  materiale  prezioso  per  lo  studio  e  per  la  ricerca  delle 
leggi  che  regolano  il  movimento  dell'  acqua  nei  grandi  canali.  Perciò  li  vedemmo 
riassunti  ed  esaminati  in  un  pregevole  lavoro  (3)  dell'Ingegnere  Fournié  del  Corpo 
di  ponti  e  strade  pubblicato  nel  1867  ,  mentre  quasi  contemporaneamente  il  Gre- 
benau  (4)  pubblicava  in  Monaco  una  traduzione  di  alcuni  capitoli  del  rapporto  degli 
Ingegneri  americani  corredandola  di  osservazioni  proprie;  e  più  di  recente  vedemmo 
i  risultati  stessi  formare  soggetto  di  accurata  analisi  nelle  memorie  degli  Ingegneri 
Ganguillet  e  Kutter  (5),  e  nell'  opera  succitata  di  quest'  ultimo. 

Se  non  che  sembra  che  gli  autori  i  quali  in  questi  ultimi  tempi  si  occuparono 
dell'  opera  dei  Signori  Humphreys  ed  Abbot  non  abbiano  avuto  notizia  di  una  let- 
tura fatta  all'  Essayons  Club  del  Corpo  degli  Ingegneri  il  13  Aprile  1868  dal  mag- 
giore Abbot  e  dell'  opuscolo ,  pubblicato  qualche  tempo  dopo  ,  che  la  contiene  (6). 
Ora  siccome  nella  lettura  stessa ,  da  un  lato  si  indicano  alcune  cautele  da  addot- 
taci nell'  uso  delle  formole  dedotte  dalle  esperienze  sul  Mississippi;  dall'altro,  pren- 


(1)  Die  neuen  Formeln  fiir  die  bewegung  dea  Wassers  in  Kanrìlen  und  regelmàssigen  flussstrecken  — 
Wien,  1871. 

(2)  Report  upon  the  physics  and  hydraulics  of  the  Mississippi  river  eie.  —  War  department  —  Phila- 
delphia,  1861. 

(3)  Résumé  des  expèriences  hydrauliques  exéeulèes  par  le  Gouvernement  Américain  sur  le  Mississippi 

—  Paris  1867. 

(4)  Theorie  der  bewegung  des  Wassers  in  Fliissen  und  Canàlen  etc.  —  Miinchen,  1867. 

(5)  Versuch  zur  Aufstellung  einer  neuen  allgemeinen  Formel  fiir  die  gleichfiirmige  Bewegung  des 
Wassers  in  Canàlen  und  Fliissen  eie.  Zeilschrift  des  Oesterreichischen  Ingenieur-und  Architekten-Vereins 

—  Wien,  1869. 

(6)  Notes  on  the  practical  gauging  of  rivers  —  Printed  on  the  Baltalion  Press  —  Un  esemplare  di 
questo  opuscolo  che  non  si  trova  in  vendita,  fu  inviato  dall'  egregio  autore  al  chiarissimo  Senatore  Inge- 
gnere Lombardini,  il  quale  ebbe  la  cortesia  di  porlo  a  mia  disposizione.  Vedi  la  nota  a  pag.  52  della  sua 
Guida  allo  studio  dell'  idrologia  fluviale  e  dell'  idraulica  pratica  —Milano,  Tip.  degli  Ingegneri,  1870. 
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dendo  a  base  i  risultamenti  sperimentali  di  Bazin  (1),  si  propone  per  determinati 
casi  una  correzione  alla  principale  di  quelle  formole,  quella  che  dà  il  valore  della 
velocità  media  ;  la  conoscenza  di  quel  lavoro  dovrà  almeno  in  parte  modificare  i 
giudizii  e  le  conclusioni  che  intorno  1'  applicabilità  delle  formole  stesse  pronuncia- 
rono gli  autori  suaccennati.  Mi  parve  quindi  opportuno  di  concorrere  alla  diffusione 
di  questo  scritto  presentandone  al  Collegio  una  breve  ma  fedele  notizia. 

Il  Magg.  Abbot  incomincia  dall' osservare  che  il  rapporto  presentato  da  lui  e  dal 
Colonn.  Humphreys  al  Governo  Americano  stava  completandosi  durante  il  disordine  e  la 
confusione  causati  dallo  scoppio  della  guerra  civile;  che  inoltre  lo  scopo  del  lavoro 
essendo  quello  di  proteggere  la  regione  alluvionale  del  Mississippi  dalle  inondazioni 
e  di  approfondare  le  bocche  di  quel  fiume  ;  le  scoperte  relative  alle  leggi  che  re- 
golano il  movimento  delle  acque  non  vi  erano  che  incidentalmente  enunciate. 

L'  esposizione  di  esse  non  aveva  quindi  potuto  essere  accompagnata  da  alcune 
necessarie  considerazioni  sui  limiti  nell'  uso  delle  formole  che  le  esprimevano 
diffetto  il  quale  aveva  condotto  gli  ingegneri  europei  a  dare  ad  esso  in  qualche  caso 
una  troppo  grande  estensione,  ed  era  stata  causa  di  inesattezze  nella  loro  appli- 
cazione. 

Dopo  queste  generali  dichiarazioni  il  maggiore  Abbot  in  un  capitolo  intitolato  — 
Cautele  relative  all'  uso  delle  formole  —  analizzò  nuovamente  il  fenomeno  del  mo- 
vimento dell'  acqua  in  un  fiume  allo  scopo  di  precisare  vieppiù  la  genesi  di  quelle 
formole  ed  il  grado  della  loro  attendibilità.  Ecco  quasi  testualmente  le  parole  del 
nostro  autore  sopra  il  grave  argomento  : 

<■<  L'elemento  che  più  spesso  diede  luogo  ad  inesatte  interpretazioni  è  la  pen- 
«  denza  delle  correnti  naturali.  Dalla  insufficiente  intelligenza  di  questa  materia 
«  le  formole  furono  erroneamente  applicate  in  due  modi;  per  l'uno  dei  quali  giun- 
«  gevasi  a  valori  troppo  grandi  della  velocità  media,  per  1'  altro  a  valori  troppo 
«  piccoli  della  stessa.  Poche  parole  basteranno  a  rendere  chiaro  il  concetto;  ed  a 
<•<  definire  i  limiti  entro  i  quali  presupponevasi  che  l'applicazione  delle  formole 
«  sarebbesi  ristretta. 

«  Nel  maggior  numero  dei  casi  1'  acqua  corrente  in  un  fiume  passando  da  una 
«  sezione  A  ad  una  sezione  B,  incontra  tre  distinte  resistenze  al  moto,  nel  vincere 
«  le  quali  consuma  la  potenza  dovuta  alla  caduta  dell!  acqua  fra  le  sezioni  stesse. 
«  La  prima  di  queste  resistenze  è  quella  dipendente  dall'  adesione  dell'  acqua  al 
«  proprio  letto,  e  dalla  coesione  delle  molecole  fluide  fra  loro;  la  seconda  ha  ori- 
«  gine  dalle  ineguaglianze  nella  sezione  trasversale  che  producono  perturbazioni 
«  nel  movimento,  rigurgiti,  perdite  di  forza  viva  ecc.  ;  la  terza  è  quella  dovuta  alle 
«  svolte  le  quali  agiscono  in  maniera  analoga  alle  traverse,  arrestando  la  corrente 
«  ed  obbligandola  ad  alzarsi  finché  abbia  acquistata  sufficiente  altezza  da  riguadagnare 
«  la  perduta  velocità.  La  differenza  di  livello  del  pelo  d'acqua  fra  le  sezioni  A,  B, 
«  la  quale  misura  la  potenza  che  deve  vincere  quelle  tre  resistenze  ,  può  quindi 
«  considerarsi  come  distinta  in  tre  parti ,  ciascuna  delle  quali  atta  a  vincere  una 
«  delle  resistenze  stesse.  Perciò  se  fosse  possibile  di  ottenere  una  esatta  espres- 
«  sione  matematica  pel  deflusso  dell'  acqua,  essa  dovrebbe  comprendere  tre  formole 
«  basate  sopra  questa  triplice  divisione  della  resistenza.  Ma  sfortunatamente  questa 
«  distinzione  non  è  praticabile  nei  fiumi ,  non  potendo  nei  medesimi  determinarsi 
«  con  sufficiente  precisione  le  ineguaglianze  nella  sezione  trasversale  che  producono 

1)  Eecherches  hjjdrauliques  —  Paris,  1865. 
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«  la  seconda  delle  accennate  resistenze.  Fummo  quindi  costretti  di  rappresentare 
«  queste  tre  resistenze  con  due  forinole.  Forse  sarebbe  stato  possibile  di  ottenere 
«  questo  risultato  nel  modo  già  tentato,  ma  senza  effetto,  da  alcuni  ingegneri  idrau- 
<.<  liei;  di  calcolare,  cioè  una  forinola  oasata  sulla  ipotesi  della  perfetta  uniformità 
«e  del  movimento,  considerando  come  rettilineo  il  tratto  fra  le  sezioni  A ,  B  ;   colla 

*  condizione  di  aggiungere  ad  essa  una  seconda  forinola,  la  quale  rappresentasse 
«  l' effetto  della  somma  delle  altre  due  resistenze.  In  altre  parole,  una  forinola  con 
«  coefficienti  costanti  di  cui  i  valori  sarebbero  stati  dedotti  da  esperienze  sopra 
«  canali  artificiali,  sarebbe  combinata  con  una  seconda  per  la  quale  si  determina 
<>  il  valore  della  caduta  d'acqua  consumata  nel  vincere  le  resistenze  dovute  alle 
«  variazioni  nella  sezione  e  nella  direzione  della  corrente.  Questo  piano  non  fu 
«  adottato  nelle  investigazioni  sul  Mississippi,  essendo  opinione  degli  sperimentatori 
«  che  migliori  risultati  si  sarebbero  ottenuti  dividendo  gli  effetti  della  seconda  resi- 
«  stenza  fra  le  costanti  delle  formole  rappresentanti  le  altre  due.  In  tronchi  retti- 
«  linei  di  fiume  con  ordinarie  pendenze  ,  le  perturbazioni  prodotte  da  variazioni 
«  nella  sezione  sono  trascurabili  ;  il  movimento  dell'  acqua  può  ritenersi  assai  ap- 
«  prossimativamente  uniforme  ,  e  perciò  in  questo  caso  come  in  quello  di  canali 
«  artificiali  il  movimento  smesso  può  rappresentarsi  per  mezzo  di  coefficienti  speri- 
«  mentali  accuratamente  dedotti  da  serie  di  osservazioni  sul  fiume.  L' effetto  prin- 
«  cipale  della  seconda  resistenza  è  limitata  alla  vicinanza  delle  svolte  ,  ove  le  va- 
«  riazioni  di  sezione  sono  più  risentite  ;  perciò  questa  resistenza  è  principalmente 
«  tenuta  a  calcolo  nella  formola  relativa  all'effetto  delle  svolte;  però,  il  che  importa 

*  di  notare  chiaramente,  in  quella  calcolazione  essa  non  vi  è  tutta  contemplata.  Vi 
«  è  una  distinta  parte  di  quella  seconda  resistenza  che  necessariamente  affetta  il 
«  valore  delle  costanti  di  qualunque  formola  basata  sulla  ipotesi  del  moto  uniforme 
«.  e  deducesi  dalle  osservazioni  sopra  canali  naturali.  Tali  formole  non  ponno  es- 
<<  sere  quindi  applicate  al  movimento  dell'  acqua  in  canali  artificiali,  dove  il  movi- 
«  mento  stesso  è  perfettamente  uniforme.  Dall' aver  trascurata  questa  avvertenza 
«  ebbe  origine  un  primo  errore  nell'  uso  delle  nuove  formole.  Un  secondo  e  più 
«  grave  errore  nacque  dall' usare  nella  formola  della  prima  resistenza,  l'intera  dif- 
«  ferenza  di  livello  fra  i  peli  d'  acqua  nelle  sezioni  A,  B  ;  senza  prima  sottrarvi  la 
«  parte  determinata  dalla  formola  per  le  svolte  siccome  quella  consumata  nel  vin- 
«  cere  le  resistenze  prodotte  dalle  svolte  stesse  e  le  irregolarità  della  sezione 
«  trasversale  ». 

Nel  riprodurre  le  parole  del  Maggiore  Abbot  per  quella  parte  della  sua  lettura 
che  è  dedicata  a  stabilire  i  limiti  nell'  uso  delle  nuove  formole,  io  ebbi  un  doppio 
scopo  ;  di  indicarvi  da  un  lato  in  qual  modo  gli  Ingegneri  americani  avevano  con- 
siderato il  fenomeno  di  cui  intraprendevano  lo  studio  su  cosi  larga  scala,  dall'altra 
di  rammentare  che  le  due  formole,  le  quali  più  specialmente  lo  rappresentano 
danno  la  prima  il  valore  della  velocità  media  in  una  sezione  trasversale  in  funzione 
dell'  area,  del  perimetro  bagnato  e  della  larghezza  di  questa  ;  di  coefficienti  nume- 
rici sperimentali;  e  della  pendenza,  la  quale,  allorquando  non  si  tratti  di  tronchi 
rettilinei,  deve  essere  corretta  mediante  la  seconda  formola.  Questa  infatti  dà  il 
valore  della  differenza  di  livello  fra  le  due  sezioni  estreme  del  tronco  dovuta 
all'  azione  delle  svolte  ed  in  parte  alle  ineguaglianze  di  sezione  ;  differenza  di 
livello  che  in  questi  casi  deve  essere  sottratta  dalla  differenza  totale  ,  onde  otte- 
nere ,  dividendo  il  residuo  per  la  distanza  fra  le  due  sezioni ,  il  valore  della  pen- 
denza da   introdursi    nella    prima   formola.    Le    due    formole  ;    indicando   con   »    la 
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velocità  media  nella  sezione;  con  a,jp,  l  l'area,  il  perimetro  bagnato,  la  larghezza 
della  medesima  ;  con  s  la  pendenza  totale  fra  le  due  sezioni  estreme  ,  che  sup- 
porremo composta  di  due  parti  i,  h  ;  la  seconda  delle  quali  dovuta  alle  svolte  ed 
alle  ineguaglianze  di  sezione  in  prossimità  df  esse  ;  L  la  distanza  fra  le  due  sezioni 
estreme  misurata  lungo  la  linea  mediana  del  fiume;  sono  in  misura  metrica  le 
seguenti  : 

v  =  [  y(m  +  V 68,72  p    |/~)  -   \/m  J  (1) 

.       0,0245  »*  N  sen2  30° 

h=1-~ L (2) 


nella  quale: 


0,933  a  a 

m  ==  0,0025  — — ,        r  =  —  ,  p  = 


\/r  +  0,457'  '  P  P  +  l 

i  =  5  —  h 

ed  N  rappresenta  il  numero  dei  lati  del  poligono  composto  di  rette  tracciate  lungo 
la  linea  mediana  del  fiume  nei  punti  ove  la  deviazione  fra  una  retta  e  la  consecu- 
tiva risulti  di  30°. 

Il  nostro  autore  dedica  in  seguito  un  secondo  Capitolo  ai  nuovi  dati  sperimentali 
dovuti  agli  Ingegneri  Darcy  e  Bazin  ed  alle  importanti  leggi  che  ne  dedussero  rela- 
tivamente alla  influenza  della  natura  del  fondo  e  delle  sponde  del  canale  sul  moto 
dell'acqua.  Egli  sceglie  fra  i  risultati  sperimentali  ottenuti  da  Bazin  0  riportati  nel 
suo  libro  quelli  che  si  riferiscono  ai  canali  naturali ,  e  precisamente  le  serie  37, 
38,  41  eseguite  sul  Canale  Chazilly,  le  47,  48,  49,  50  del  Canale  Grosbois ,  e  la 
serie  1  sul  Canale  di  Marsiglia,  nelle  quali  le  condizioni  rispetto  alla  natura  del 
letto  erano  paragonabili  a  quelle  del  Mississippi;  ed  aggiunge  a  queste  le  esperienze 
fatte  sotto  la  direzione  dell'Ingegnere  Poirée  sulla  Senna  a  Parigi;  eie  altre  ese- 
guite dall'  Ingegnere  Emmery  sullo  stesso  fiume  a  Poissy ,  a  Triel  ed  a  Meulan. 
Ottiene  così  49  osservazioni  che  il  Signor  Abbot  ritiene  possano ,  sia  per  la  ac- 
curatezza colla  quale  furono  condotte,  quanto  per  la  condizione  dei  canali  su  cui 
furono  fatte,  servire  opportunamente  di  prova  al  valore  delle  sue  formole.  Egli 
presenta  quindi  in  una  tabella  i  risultati  che  si  ottengono  applicando  1'  ultima  delle 
formole  di  Bazin,  e  quella  di  Humphreys-Abbot  per  determinare  la  velocità  media, 
alle  citate  49  esperienze;  a  quelle  sul  Mississippi,  e  confluenti,  e  ad  alcune  altre 
relative  al  Reno,  alla  Neva,  al  Tevere  ed  al  fiume  Schwarza,  in  complesso  ad  81 
esperienze;  e  dimostra  che  le  somme  delle  differenze  fra  le  velocità  medie  osser- 
vate e  calcolate  con  quelle  due  formole  stanno  fra  loro  ad  un  dipresso  come  cinque 
a  tre;  vale  a  dire  l'approssimazione  complessiva  è  maggiore  per  la  formola  Hum- 
phreys-Abbot. Però  un  esame  accurato  della  tabella  mostrando  che  a  questo  risul- 
tato contribuivano  specialmente  i  risultati  parziali  relativi  al  Mississippi,  od  in  ge- 
nerale relativi  ai  canali  di  grande  sezione  ,  nacque  1'  idea  all'Ingegnere  Abbot  di 
dedurre  da  quella  tabella  un  prospetto  nel  quale  fossero  raccolti  gli  elementi  della 
stessa  classificandoli  secondo  il  valore  dell'  area  della  sezione  trasversale.  Quel 
prospetto  ridotto  in  misure  metriche  è  il  seguente  : 


DEGLI   INGEGNERI    ED    ARCHITETTI    IN    MILANO 


497 


A  li  E  A 
della  sezione  com- 
presa fra 


1      ° 

a> 

o 

•o 

« 

4> 

e 

4> 
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O 

Somma 

delle 

velocità 

osservate 


Somma  delle 
velocità  calcolate 


formola 
D.  B. 


formola 
H.  A. 


Somma   delle 
differenze 


formola 
D.  B. 


formola 
H.  A. 


Differenza  per  100 

metri  di  velocità 

osservata 


formola 
D.  B. 


formola 
11.  A. 


m.  q. 

da  18000  a  900 

»      900  »     90 

»        90  »       5 

meno  di  5 


m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

15 

21,749 

17,  471 

22, 703 

4,661 

1,493 

6,527 

30 

29,  435 

28,  952 

30, 896 

2,686 

2,597 

2,775 

7 

5,192 

5, 750 

5,376 

1,073 

0,262 

6,313 

29 
81 

12, 809 

13, 499 

14, 746 
73, 721 

1,388 

1,960 

3,294 

69, 185 

■ 

65, 672 

9,808 

6,312 

4,727 

m. 
2,104 
2,684 
1,525 
4,666 

2,744 


.  L'esame  di  questo  prospetto  conduce  alle  due  conseguenze:  l.a  che  la  formola 
Barcy-Bazin  dà  valori  meno  prossimi  agli  osservati  di  quella  Humphreys-Abbot  in 
tutti  i  casi  meno  che  pei  canali  nei  quali  l'area  della  sezione  è  inferiore  a  5  metri 
quadrati  ;  2.a  che  eccettuando  questo  caso  la  maggiore  discrepanza  fra  i  numeri  os- 
servati e  quelli  calcolati  colla  formola  Humphreys-Abbot  corrisponde  ad  aree  della 
sezione  comprese  fra  90  e  900  metri  quadrati.  Quest'ultimo  risultato  parve  giusta- 
mente al  signor  Abbot  non  potesse  trovare  altra  spiegazione  che  nella  poca  atten- 
dibilità di  alcune  fra  le  esperienze  che  concorrono  a  formare  quella  categoria.  — 
Infatti  trascurando  otto  delie  ultime  esperienze  citate  relative  alla  Senna,  rispetto 
all'esattezza  delle  quali  poteva  nascere  qualche  dubbio,  giunse  ad  ottenere  anche 
per  la  seconda  categoria  la  differenza,  per  cento  metri  di  velocità  osservati,  di 
metri  3,200  per  la  formola  Darcy-Bazin  e  di  metri  1,646  per  la  propria  formola. 

Da  questo  risultato  l'autore  crede  poter  conchiudere  che  la  formola  Humphreys- 
Abbot  è  applicabile  a  canali  naturali  nei  quali  l' area  della  sezione  è  compresa  fra 
met.  quad.  18000  e  met.  quad.  5  ;  cioè  i  nuovi  dati  sperimentali  avrebbero  mo- 
strato che  quella  formola  ha  una  maggior  estensione  di  applicabilità  di  quanto  si 
ritenesse  nel  primo  rapporto  sul  Mississippi. 

Rimane  a  considerare  il  caso  dei  piccoli  canali  naturali  aventi  sezioni  di  cui  l'area 
è  inferiore  a  cinque  metri  quadrati,  e  pei  quali  come  vedemmo  la  formola  Hum- 
phreys-Abbot dà  per  la  velocità  media  numeri  superiori  agli  osservati. 

Qui  il  nostro  autore  prende  a  considerare  più  specialmente  la  prima  delle  no- 
minate resistenze,  cioè  quella  dipendente  dall'azione  della  coesione;  ed  esamina 
fin  dove  ai  risultati  sperimentali  di  Bazin  siano  applicabili  le  leggi  di  trasmissione 
di  essa,  o  le  leggi  di  distribuzione  della  velocità  in  piani  verticali  paralleli  alla  cor- 
rente od  in  piani  orizzontali,  dedotte  dalle  esperienze  del  Mississippi.  —  Da  questa 
analisi,  la  quale  non  facciamo  che  accennare  per  quanto  si  vedrà  in  seguito,  risulta 
che  uno  dei  coefficienti  numerici  introdotti  nelle  formole  del  movimento  uniforme  , 
il  quale  per  grandi  canali  è  sensibilmente  costante,  varia  invece  colla  larghezza 
allorquando  si  tratti  di  piccoli  canali.  Ma  siccome  seguendo  questa   via  la  formola 
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finale  per  la  velocità  media  da  sostituirsi  alla  (1)  diventerebbe  assai  complicata , 
F  Ing.  Abbot  ha  pensato  d' introdurre  nella  formola  stessa  una  correzione  pei  casi 
nei  quali  si  trovava  difettosa  cioè  per  canali  nei  quali  l'area  della  sezione  è  infe- 
riore a  cinque  metri  quadrati.  Egli  propone  quindi  che  in  questi  casi  si  debba  dal 
valore  di  v  dato  dalla  formola  (1)  sottrarre  il  seguente  : 


w 


p-\-B 


\/7 


nel  quale  sono  A,  B  due  coefficienti  numerici  sperimentali.  Di  più  giovandosi  delle  . 
ventotto  esperienze  di  Bazin   sopra  i  piccoli  canali  Chazilly  e  Grosbois   trova  pei 
coefficienti  stessi  i  valori   A  =  2,  4  ;   B  =  1   in   misure   inglesi  ;   cioè  A  =  0,4038  ; 
B  ==  0,3048  in  misura  metrica;  di  modo  che  il  valore  della  velocità  media  nei  pic- 
coli canali  sarebbe  dato  dalla  formola: 

U  =  r °'4°38         V» 

p  -f  0,3048 

essendo  v  calcolato  colla  formola  (1). 

Applicando  quest'  ultima  formola  alle  28  osservazioni  su  accennate  e  ad  una  sul 
fiume  Schwarza  dovuta  all' Ing.  Grebenau,  trova  che  le  cifre  dell' ultima  linea  nella 
tabella  superiore  devono  essere  modificate  come  segue:  Area  della  sezione  minore 
di  5  metri  quadrati  —  Osservazioni  N.  29  —  Somma  delle  velocità  osservate 
met.  12,809  —  Calcolate  colla  formola  Darcy-Bazin  mei  13,499  —  colla  nuova 
formola  Abbot  met.  12,859  —  Somma  delle  differenze  formola  D.  B.  met.  1,388  — 
formola  A.  met.  0,993  —  Differenze  per  cento  metri  di  velocità  osservata  —  for- 
mola D.  B.  metri  3,294  —  formola  A.  met.  2,379. 

In  conclusione  risulta  che  applicate  l'ultima  delle  formole  di  Bazin  e  la  formola 
Humphreys-Abbot  corretta  alle  81  osservazioni  citate  da  principio,  escluse  le  otto 
sulla  Senna  dell'  Ing.  Emmery ,  la  prima  di  esse  formole  dà  per  cento  metri  di 
velocità  osservata  una  differenza  di  met.  4,636  e  la  seconda  una  differenza  di 
met.  1,921  ;  con  evidente  vantaggio  per  la  seconda  formola. 

Ecco  per  quali  ragioni  io  poteva  dire  dapprincipio  che  assai  probabilmente  la 
conoscenza  di  questa  lettura  del  Magg.  Abbot  avrebbe  potuto  modificare  alcuni  dei 
giudizi  e  delle  conclusioni  espresse  dagli  Autori  citati  relativamente  alle  nuove  for- 
mole contenute  nel  rapporto  americano. 

Milano,  Agosto  1871. 

Prof.  F.  B moschi. 
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R.  ISTITUTO  TECNICO  SUPERIORE 


ESPERIENZE  SUI  MATERIALI 

SECONDA  SERIE  —  1871 

ESPERIENZE   SUI   CALCESTRUZZI 

pel  Prof.  Celeste  Clericetti 
letta  nell'adunanza  del  giorno  16  Luglio  1871  del  Collegio  degli  Ingegneri  ed  Architetti  in  Milano 


I."    Introduzione. 


1.  Pubblichiamo  le  esperienze  finora  istituite  sui  calcestruzzi  ottenuti  coi  cementi 
di  Bergamo,  di  Lecco  e  di  Balerna.  Questo  studio  comprende: 

1.°  Le  esperienze  allo  schiacciamento  fatte  sopra  cubetti  aventi  il  lato  di  un 
decimetro  ; 

2.°  Alcune  esperienze  dirette  a  constatare  l' elasticità  dei  calcestruzzi  ; 

3.°  Le  prove  fatte  sopra  una  vòlta  ad  arco  circolare  pure  costruita  in  calce- 
struzzo. 

2.  Le  esperienze  allo  schiacciamento  comprendono  più  di  200  diversi  cubetti  fog- 
giati coi  cementi  citati;  a  questi  sono  aggiunti  altri  N.  20  preparati  col  notissimo 
cemento  inglese  artificiale  detto  Portland  che  ci  procurammo  direttamente  a  tale 
scopo  dall'  Inghilterra.  Questi  ultimi  preparati  di  recente  hanno  al  più  la  data  di 
un  mese  :  gli  altri  del  medesimo  cemento  verranno  sperimentati  e  pubblicati  in  se- 
guito in  altra  serie. 

Il  numero  di  tali  esperienze  è,  come  vedesi,  notevole,  ma  non  risultò  sufficiente 
da  poterne  dedurre  tutte  quelle  considerazioni  e  quei  paragoni  sulla  influenza  ri- 
spettiva dei  singoli  materiali  componenti  che  avremmo  pur  desiderato  di  far  risal- 
tare. Ad  ottenere  tale  intento  ,  bisognerebbe  in  questo  come  in  tanti  altri  generi 
di  ricerche  ,  procedere  sin  dapprincipio  con  un  ordine  ed  un  piano  prestabilito  ,  il 
quale  non  può  formarsi  nella  mente  dello  sperimentatore  se  non  a  posteriori,  quando 
divenuto  padrone  dell'argomento  ne  comprende  tutti  gli  elementi.  Un  certo  ordine 
venne  effettivamente  da  noi  seguito,  e  può  vedersi  nella  svariata  composizione  dei 
cubetti  e  nella  distribuzione  delle  prove  sopra  un  tempo  bastevolmente  lungo.  Ma  a 
studiare  separatamente  l'influenza,  per  esempio,  della  dose  di  cemento  o  della  sabbia 
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o  del  pietrisco  ,  converrebbe    che   per  un  dato  numero  di  pezzi   tutti  gli  altri  ele- 
menti, compreso  il  tempo,  fossero  identici. 

È  sotto  questo  aspetto  che  trovammo  dei  vuoti  nelle  nostre  composizioni ,  pei 
quali  abbiamo  dovuto  limitare  le  deduzioni  a  quelle  sole  che  risultarono  evidenti 
e  che  potevansi  ottenere  da  un  numero  sufficiente  di  pezzi. 

Le  deduzioni  ricavate  risguardano  :  1.°  L' influenza  del  tempo  sulla  resistenza 
del  calcestruzzo  allo  schiacciamento  per  unità  di  superficie  compressa.  2.°  L' in- 
fluenza dell'  ambiente  in  cui  rimane  esposto  il  campione  dall'  epoca  della  fabbrica- 
zione a  quella  della  prova  :  distinguemmo  cioè  ,  da  una  parte  i  cubetti  che  furono 
esposti  entro  terra  o  nell'acqua,  e  dall'altra  quelli  che  rimasero  all'aria  ed  alle 
intemperie. 

Ambe  queste  deduzioni  hanno  un'  importanza  pratica  evidente.  I  massi  di  calce- 
struzzo che  impiegansi  in  tanta  copia  sia  composti  di  getto,  sia  a  cubi  di  dimen- 
sioni uniformi,  fabbricati  entro  forme  di  legname,  all'  atto  della  posa  o  sono  ancora 
molli  od  hanno  un  piccolo  grado  di  consistenza  che  va  aumentando  col  tempo. 

Ora  è  importante  di  poter  conoscere  a  priori  quale  potrà  essere  la  resistenza 
unitaria  allo  schiacciamento  che  i  massi  assumeranno  dopo  un  dato  periodo  di 
tempo,  6,  9,  12,  18  mesi,  onde  sapere  con  qual  ordine  debbasi  procedere  nella  co- 
struzione affinchè  i  carichi  crescano  in  proporzione  dell'aumento  della  resistenza 
e  non  abbiansi  a  temere  screpolature  e  spandimenti  laterali ,  ed  altresì  allo  scopo 
di  proporzionare  le  dimensioni  delle  murature  ai  carichi  quando  v'  abbia  un  criterio 
che  guidi  nella  scelta  di  un  coefficiente  di  sicurezza. 

Ma  il  calcestruzzo  viene  pure  impiegato  in  abbondanza  anche  pei  muri  fuori  terra, 
a  comporne  interi  edifici  e  vòlte  e  ponti  e  parti  decorative  d'ogni  genere:  e  in 
tali  circostanze  il  materiale  è  più  o  meno  esposto  alle  vicende  atmosferiche:  ed  è 
perciò  utile  di  sapere ,  se  dal  lato  della  resistenza  il  cemento  si  comporti  altret- 
tanto bene  all'  aria,  quanto  se  esposto  all'  umido  o  dentro  l' acqua ,  e  se  per  ambe 
queste  diverse  esposizioni  convenga  assumere  un  medesimo  coefficiente  di  sicu- 
rezza nel  computo  delle  dimensioni. 

Avremmo  pur  voluto  estendere  la  ricerca  anche  a  rilevare  la  differente  azione 
dell'  acqua  e  della  terra  sulla  resistenza ,  e  constatare  se  1'  acqua  corrente  abbia 
una  influenza  diversa  da  quella  stagnante,  ma  i  dati  risultarono  insufficienti. 

3.  Un  certo  numero  dei  nostri  cubetti,  cioè  22,  vennero,  appena  confezionati 
e  quindi  ancora  molli ,  sottoposti  ad  una  pressione  risultante  dall'  urto  di  un 
peso  cadente  da  certa  altezza ,  allo  scopo  di  conoscere  se  la  compressione  del- 
l' impasto  fosse  o  no  favorevole  alla  sua  resistenza  :  se  ne  vedranno  in  seguito  i 
risultati. 

4.  Importava  di  conoscere  se  la  ghiaja  fosse  o  no  da  preferirsi  al  pietrisco  nella 
composizione  del  calcestruzzo,  se  cioè  l'impiego  di  elementi  arrotondati  come  sono 
i  ciottoli  fosse  più  vantaggioso  per  rispetto  alla  resistenza ,  che  non  1'  uso  di  de- 
triti angolosi.  Tale  confronto  potè  istituirsi  perchè  il  numero  dei  cubetti  preparati 
col  pietrisco  era  pressoché  il  medesimo  di  quelli  impastati  colla  ghiaja.  È  ben  vero 
che  in  questo  computo  non  si  è  tenuto  calcolo  della  variazione  nella  dose  del 
cemento. 

Ma  dobbiamo  notare  che  il  materiale  principale  nella  composizione  del  calce- 
struzzo, quello  a  cui  devesi  la  resistenza,  è  indubbiamente  la  ghiaja  od  il  pietrisco, 
l'ufficio  del  cemento  essendo  quello  di  riempire  i  vani  fra  i  ciottoli  o  i  frammenti 
del  pietrisco  tra  di  loro  come  nelle  breccie  e  nei  conglomerati  naturali. 
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È  appunto  tale  criterio  che  guida  nella  determinazione  della  minima  quantità  di 
cemento  o  di  calce  idraulica  occorrente  a  formare  un  calcestruzzo  ,  poiché  viene 
dedotto  appunto  dal  volume  dei  vuoti  della  ghiaja  o  del  pietrisco.  E  come  il  vo- 
lume dei  vuoti  non  può  essere  eguale  o  superiore  al  volume  totale  del  pietrisco, 
è  evidente  che  la  minima  dose  di  cemento  dovrà  sempre  essere  inferiore  a  quello 
della  ghiaja.  Cosi  pure  un  cubo  di  cemento  puro  impastato  coli'  acqua ,  non  potrà 
offrire  dopo  un  tempo  determinato  la  medesima  resistenza  di  un  altro  in  cui  il  ce- 
mento è  mescolato  a  ghiaja  o  pietrisco  :  il  primo  avrà  un  grado  maggiore  di  com- 
pressibilità, di  elasticità,  ma  una  minore  resistenza  allo  schiacciamento. 

Per  questo  crediamo  che  un  eccesso  di  cemento  nella  composizione  dei  calce- 
struzzi ,  mentre  è  dannoso  economicamente  riesca  almeno  inutile  rispetto  alla  re- 
sistenza. 

Notiamo  d' altra  parte  che  se  nella  composizione  dei  cubetti  non  fu  tenuto  quel- 
1'  ordine  e  quella  distribuzione  uniforme  a  cui  si  è  accennato  ,  s' è  però  avuta  la 
cura  di  alternare  la  ghiaja  col  pietrisco  in  ciascun  impasto  in  cui  la  dose  del  ce- 
mento fosse  la  medesima  :  cosicché  per  una  data  quantità  di  cemento  in  volume , 
abbiamo  alcuni  cubetti  preparati  colla  ghiaja,  altri  col,  pietrisco. 

Queste  considerazioni  fanno  sì  che  le  deduzioni  sulla  influenza  particolare  della 
ghiaja  o  del  pietrisco  sieno  abbastanza  attendibili. 

5.  Infine,  l'influenza  speciale  delle  dosi  di  cemento  e  di  sabbia  non  potendo  stu- 
diarsi per  quanto  si  è  detto  ,  se  non  dietro  un  gran  numero  di  composizioni ,  di- 
sposte a  gruppi ,  in  ciascuno  dei  quali  a  parità  di  tempo  variasse  uno  solo  di  tali 
elementi,  ci  limitammo  a  ricavare  dalla  serie  di  esperienze  eseguite  quelle  compo- 
sizioni che  hanno  dato  i  migliori  risultati  dal  lato  della  resistenza. 

6.  Alle  esperienze  allo  schiacciamento  ne  facciamo  seguire  un  certo  numero  sulla 
loro  elasticità.  Si  tratta  di  esperienze  di  un  genere  nuovo,  perchè  per  quanto  sap- 
piamo sono  le  prime  in  tale  argomento  ,  e  fummo  spinti  ad  istituirle  dietro  un  ra- 
ziocinio d'una  utilità  pratica  incontestabile. 

I  costruttori  e  gli  architetti  non  hanno  alcuna  guida  nella  scelta  di  un  coeffi- 
ciente di  sicurezza  permanente  nell'  impiego  delle  pietre  naturali  ed  artificiali  :  il 
rapporto  fra  il  carico  per  metro  quadrato  a  cui  le  pietre  ponno  essere  sottoposte 
in  modo  continuo  senza  danno  alcuno  della  loro  resistenza,  e  quello  sotto  il  quale 
si  rompono  o  si  schiacciano,  è  un'  incognita  che  ciascuno  fa  variare  a  proprio  ta- 
lento fra  limiti  assai  lontani ,  cioè  fra  Vio  e&  V20  e^  anche  meno.  Ma  anche  nella 
scelta  di  un  limite  qualsiasi  non  si  ha  alcun  dato  certo  che  lo  consigli ,  tranne  il 
criterio  pratico  dedotto  dall'  esperienza  secolare.  E  noi  annettiamo  molta  impor- 
tanza anche  all'  empirismo  quando,  è  sanzionato  dal  tempo ,  ma  abbiamo  voluto  ri- 
cercare se  tale  pratica  non  potesse  essere  avvalorata  da  qualche  ragione  scientifica, 
da  qualche  argomento  dedotto  dal  modo  di  comportarsi  dei  materiali  sottoposti  ai 
carichi.  Anche  nell'  impiego  dei  metalli  il  carico  a  cui  si  sottopongono  in  modo  per- 
manente è  assai  inferiore  a  quello  che  ne  produrrebbe  la  rottura  per  compressione 
0  per  trazione,  poiché  non  è  che  il  1/6  od  il  Vi-  Ma  è  pure  noto  che  tale  limite  è 
in  relazione  con  quello  corrispondente  alla  prima  alterazione  della  elasticità  del 
metallo  :  per  questo  il  suo  valore  non  può  essere  molto  variabile.  Ma  nelle  pietre, 
ritenute  incompressibili  perchè  se  ne  limita  il  carico  per  esempio  a  20  0  25  chi- 
logrammi per  centimetro  quadrato ,  se  ne  ponno  portare  600 ,  700  ed  anche  più 
prima  di  schiacciarsi?  Nei  mattoni  e  nei  cementi  perché  si  teme  di  oltrepassare  i 
5  chilogrammi,  non  si  schiacciano  prima  di  subirne  100  0  150  per  cent.  quad. 
Poi  —  Giorn.  Ing.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  32 
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Ci  parve  che  la  ragione  dovesse  risiedere  in  un  criterio  consimile  a  quello  che 
vale  pei  metalli  :  che  le  pietre  posseggano  un  grado  di  elasticità  bastevole  da  poter 
constatare  delle  deformazioni  elastiche  e  delle  deformazioni  permanenti ,  e  che  il 
coefficiente  pratico  di  sicurezza  dovesse  essere  in  relazione  col  carico  capace  di 
produrre  un  primo  cedimento  permanente  ,  il  quale  non  scomparisse  cioè  col  ces- 
sare dell'azione.  E  come  una  tale  deformazione  permanente  deve  risultare  da  una 
alterazione  nello  stato  molecolare  del  materiale,  da  una  diminuzione  della  sua  coe- 
sione, è  evidente  la  necessità  che  il  carico  permanente  sia  in  rapporto  con  quello 
capace  di  produrre  questa  prima  dannosa  modificazione  del  suo  stato  normale. 

Ecco  lo  scopo  che  ci  siamo  proposti  nell'  istituire  tali  esperienze  ,  ed  i  risultati 
hanno  abbastanza  corrisposto  al  desiderio.  Noi  non  intendiamo  punto  di  dare  un 
valore  assoluto  alle  cifre  ottenute  da  queste  prove,  ed  i  mezzi  stessi  che  abbiamo 
impiegato  ne  lo  impediscono,  ma  il  loro  valore  comparativo  ci  sembra  incontesta- 
bile ed  è  quanto  importava.  È  nostra  intenzione  di  estendere  tali  ricerche  anche 
alle  pietre  naturali,  sulle  quali  pure  abbiamo  già  istituita  qualche  esperienza,  poiché 
nutriamo  la  fiducia  che  esse  solo  porranno  in  grado  di  trovare  per  la  pratica  delle 
costruzioni  dei  coefficienti  di  carico  permanente  che  essendo  basati  sull'  osserva- 
zione dei  fatti ,  sui  fenomeni  che  accompagnano  la  deformazione  delle  pietre , 
avranno  un  carattere  meno  incerto  e  limiti  più  ristretti. 

7.  Aggiungiamo  infine  alcune  prove  fatte  sopra  una  vòlta  di  calcestruzzo  di  di- 
mensioni abbastanza  notevoli  perchè  le  risultanze  potessero  ritenersi  applicabili  ai 
casi  della  pratica.  Il  nostro  scopo  in  tale  ricerca  fu  quello  di  constatare  sperimen- 
talmente se  le  considerazioni  teoriche  ordinarie  che  servono  a  valutare  i  limiti 
della  spinta  orizzontale  d'  una  vòlta,  dedotte  dalla  Meccanica  razionale ,  si  realiz- 
zassero nel  fatto.  Si  vedrà  dalla  esposizione  delle  prove  istituite  che  esse  hanno 
confermato  pienamente  le  deduzioni  teoriche.  Noi  in  tal  modo  non  pretendiamo 
punto  di  aver  neppure  intrapresa  la  risoluzione  della  questione  relativa  alle  vere 
condizioni  d' equilibrio  ed  alla  spinta  d'  una  vòlta  :  tale  problema  ,  indeterminato 
teoricamente,  presenta  difficoltà  tuttora  insuperabili  a  risolverlo  in  modo  speri- 
mentale. 

È  un  problema  la  cui  soluzione  interesserebbe  un  gran  numero  di  questioni  at- 
tinenti alle  costruzioni  d'  ogni  genere ,  ma  pel  quale  le  cognizioni  attuali  della  fi- 
sica sperimentale  non  pare  che  offrano  ancora  i  mezzi  di  risolverlo.  Si  tratta  in- 
fatti di  constatare  la  legge  secondo  cui  avviene  il  riparto  delle  pressioni  nei  varii 
punti  di  due  superficie  premute  l'una  contro  l'altra  da  uno  sforzo  la  cui  risultante 
non  coincide  col  centro  di  figura  delle  medesime  :  si  tratta  di  conoscere  le  vere 
condizioni  della  stabilità  di  un  sistema  nel  quale  1'  equilibrio  teorico  può  risultare 
in  molti  modi,  e  tutto  questo  è  ancora  ignoto  e  perciò  non  conosciamo  il  punto 
di  applicazione  della  pressione  risultante  alla  chiave  e  nei  giunti  di  più  probabile 
rottura. 

Noi,  nelle  esperienze  che  riportiamo,  abbiamo  solo  dedotto  i  limiti  della  spinta: 
il  suo  valore  effettivo  dovrà  necessariamente  essere  compreso  fra  i  limiti  consta- 
tati ,  e  poiché  nel  caso  nostro  differiscono  di  poco ,  ne  risulta  che  ottenemmo  un 
valore  indubbiamente  assai  approssimato  della  vera  spinta.  Ciò  dipende  dal  piccolo 
spessore  normale  assegnato  alla  vòlta  (10  centimetri) ,  pel  quale  lo  sforzo  capace 
di  impedire  il  rovesciamento  della  vòlta  dall'  esterno  verso  il  di  dentro  attorno  ad 
uno  spigolo  di  intradosso,  differisce  poco  da  quello  capace  di  impedire  la  rotazione 
contraria  attorno  ad  uno  spigolo  di  estradosso.  Ma  quanto  più  notevole  è  lo  spes- 
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sere  della  vòlta,  quanto  più  essa  va  crescendo  dalla  chiave  all'imposta,  tanto  più 
devono  allontanarsi  i  limiti  della  spinta,  e  perù  più  incerta  l'intensità  del  suo  vero 
valore.  Ad  ogni  modo  tali  esperienze  servono  a  constatare  1'  accordo  tra  il  fatto  e 
le  considerazioni  teoriche  nel  campo  in  cui  queste  hanno  un  carattere  positivo  e 
da  tale  aspetto  attingono  la  loro  importanza. 

Ringraziamo  vivamente  la  Società  Bergamasca  del  Cemento,  la  quale  per  mezzo 
del  suo  egregio  Direttore  signor  G.  Piccinelli  ci  ha  cortesemente  inviato  in  dono 
tutto  il  cemento,  la  sabbia,  la  ghiaia  che  hanno  servito  tanto  alla  costruzione  della 
vòlta  quanto  alla  confezione  dei  cubetti  di  cemento  bergamasco  :  dichiariamo  infine 
che  in  tutte  le  esperienze  che  pubblichiamo  abbiamo  avuto  la  collaborazione  assidua 
del  nostro  collega  Prof.  L.  Loria. 


*.°  Notizie  geologiche  sulle  calci  idrauliche  e  sui  cementi 
della  Lombardia  (1). 

8.  È  noto  come  i  calcari  atti  alla  fabbricazione  delle  calci  idrauliche  e  dei  così 
detti  cementi  idraulici,  appartengono  al  gruppo  dei  calcari  marmosi,  di  quelli  cioè 
ove  al  carbonato  di  calce  si  associa,  in  dose  molto  minore,  un  silicato  di  allumina, 
ossia  dell'  argilla.  Questi  calcari  contengono  ordinariamente  una  dose  maggiore  o 
minore  di  ossido  di  ferro,  il  quale  sembra  non  essere  elemento  indifferente  in  quel 
processo  chimico  nel  quale  si  attuano  le  proprietà  idrauliche  del  calcare.  Siccome 
i  calcari  marmosi  figurano  tra  le  roccie  calcari  più  comuni,  e  sono  proprie  di  tutte 
le  formazioni  geologiche,  così  nulla  di  più  facile  del  rinvenire,  in  una  ragione  cal- 
carifera,  come  è  la  Lombardia,  del  materiale  per  la  confezione  di  buone  calci  idrau- 
liche. Dacché  in  fatti  si  rivolse  1'  animo  da  noi  a  un  ramo  d' industria  che  era  af- 
fatto trascurato,  il  ritrovamento  di  un  buon  calcare  idraulico  non  merita  più  nem- 
meno il  titolo  di  scoperta. 

Da  lungo  tempo  era  conosciuta  l' idraulicità  delle  calci  fabbricate  con  ciottoli 
dell'  Adda  e  della  Trebbia,  benché  non  sembri  che  nessun  principio  ne  regolasse 
la  scelta.  Nel  1845  soltanto  la  Società  d' incoraggiamento  di  Milano  nominò  una 
Commissione  per  lo  studio  delle  calcaree  di  Lombardia,  e  il  Prof.  Kramer  pubblicò 
nel  1846  negli  Atti  della  Società  stessa  le  Analisi  delle  calci  debolmente  idrauliche 
di  Grone  presso  Trescorre,  di  Casal  Monferrato,  dei  ciottoli  del  fiume  Trebbia  e 
del  torrente  Guerna  a  Sarnico  ,  e  delle  calci  fortemente  idrauliche  di  Morifola 
presso  Varese,  del  monte  Marenzo  presso  Brivio  e  di  altri  ciottoli  della  Trebbia 
e  del  Brembo. 

Più  tardi  il  signor  Gabriele  di  Mortillet ,  per  incarico  della  Società  ferroviaria 
dell'Alta  Italia  esperimentò  diversi  calcari  idraulici  di  Lombardia,  fra  gli  altri  i 
calcari  detti  majolica  presso  Predore  e  presso  Adro,  e  si  fissò  sul  calcare  nero  bi- 
tuminoso di  Pilzones  ul  lago  d'Iseo,  che  alimenta  ancora  le  fornaci  a  calce  idraulica 
di  Palazzolo.  Alcuni  speculatori  o  industriali  poi  fra  i  quali  un  Pierotti  e  uno  Scotti 
tentando  diverse  cave  e  applicando  principalmente  il  cemento  idraulico  alle  arti  pla- 
stiche servirono  assai  a  popolarizzare  le  prime  idee  su  questo  ramo  d'industria  ancora 
nuovo  pel  nostro  paese.  Il  nob.  signor  Giulio  Curioni,  dell'  Istituto  Lombardo,  pub- 


(1)  Dobbiamo  queste  notizie  al  distinto  geologo  Prof.  A.  Stoppani. 
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blicò  in  proposito  degli  interessanti  particolari  in  una  Memoria  sui  cementi  idraulici 
di  Lombardia,  dove  leggonsi  le  analisi  di  otto  calci  idrauliche  Lombarde,  merite- 
voli del  nome  di  vero  cemento  idraulico ,  e  che  si  approssimano  in  fatti ,  per  la 
composizione  chimica,  ai  migliori  cementi  inglesi  e  francesi.  Quelle  calci  sono  prese 
nelle  località  di  Nobiallo  e  Osé  presso  Sala  sul  lago  di  Como,  di  Goveno  e  Fonteno 
sul  lago  d'Iseo,  di  Campiano  a  Nord-Ovest  di  Brescia,  di  Biandronno  sul  lago  di 
Varese,  e  di  Borgo  Terzo  nella  valle  Cavallina,  provincia  di  Bergamo. 

Più  recentemente,  nel  1867  il  Prof.  Ferrerò  lesse  alla  Società  Italiana  di  scienze 
naturali  (Atti  della  Società,  Voi.  X,  1867)  una  Memoria  sulle  collezioni  dell'Istituto 
Tecnico  di  Bergamo ,  della  quale  fanno  parte  gli  studii  sui  calcari  per  le  calci  e 
cementi  idraulici,  ove  sono  descritti  e  analizzati  i  calcari  idraulici  di  Vali' Alta ,  e 
di  Scanzo  e  di  Albino  nella  valle  Seriana. 

Da  questi  brevi  cenni  si  raccoglie  che  abbondano  i  calcari  idraulici  in  tutta  la 
regione  prealpina  di  Lombardia ,  lungo  la  quale  si  distendono  da  Ovest  a  Est  le 
Provincie  di  Como,  di  Bergamo  e  di  Brescia.  Alle  località  accennate  bisognerà  ag- 
giungerne altre  parecchie  ,  fra  le  quali  meritano  speciale  menzione  i  dintorni  di 
Balerna  nella  Svizzera,  e  di  Lecco. 

Studiando  la  giacitura  dei  diversi  calcari  idraulici  esperimentati  finora  in  Lom- 
bardia, si  osserva  che  essi  si  trovano  sotto  vari  orizzonti  geologici,  e  provengono 
dai  diversi  terreni  dell'  epoca  secondaria. 

Ai  terreni  della  creta  appartengono  certamente  i  calcari  idraulici,  provenienti  dai 
territori  di  Balerna,  Castel  S.  Pietro  e  Morbio  superiore,  ove  formano  la  roccia  che 
fiancheggia  la  Breggia.  Benché  non  abbia  visitato  le  cave  ,  lo  desumo  sia  da  ciò 
che  mi  consta  circa  la  geologia  locale,  sia  dalla  natura  della  roccia.  I  saggi  che  mi 
vennero  comunicati  sono  infatti  dei  calcari  marnosi,  bianco-sucidi,  molli,  terrosi, 
che  inumiditi  danno  un  forte  odore  d' argilla.  Hanno  in  fine  tutti  i  caratteri  dei  cal- 
cari inferiori  della  creta  sviluppatissimi  in  quella  zona  dove  vanno  a  adagiarsi  sui 
calcari  rossi,  ricchi  di  Aptichi  e  di  Ammoniti  dell'  epoca  dell'  oolite  e  del  lias  medio 
e  superiore.  Il  pezzo  indicatomi  come  quello  che  dà  il  miglior  cemento  contiene 
le  fucoidi ,  caratteristiche  della  creta  lombarda.  Alla  stessa  zona  cretacea  appar- 
tengono i  calcari  idraulici  di  Scanzo ,  stando  alla  località  ove  si  trovano ,  e  alla 
minuta  descrizione  dei  caratteri  fisici,  che  si  trova  nella  Memoria  del  signor  Fer- 
rerò. Alla  creta  appartengono  pure  i  calcari  idraulici  di  Adro,  e  probabilmente 
quelli  di  Campiano,  e  monte  Marenzo. 

Al  lias  medio  e  superiore  appartiene  il  calcare  idraulico  di  Pilzone,  riconosciuto 
equivalente,  pei  fossili  che  contiene,  al  calcare  rosso  ammonitico  di  Lombardia. 
Allo  stesso  orizzonte  geologico  devono  riferirsi  approssimativamente,  anche  secondo 
le  osservazioni  del  signor  Curioni,  i  calcari  di  Biandronno  e  di  Borgo  Terzo. 

I  calcari  scavati  a  Onno,  a  Bellagio,  a  Osé  sul  lago  di  Como,  quelli  di  Gazzaniga 
e  Commenduno  in  Val  Seriana,  quelli  di  Fonteno,  e  quelli  probabilmente  di  Albina 
e  Vall'Alta  appartengono  tutti  alla  zona  dell' infralias,  così  caratterizzata  dall'ab- 
bondanza dei  calcari  marnosi.  Le  calci  idrauliche  e  i  cementi  idraulici  di  Lecco, 
più  precisamente  di  Acquate  e  del  Carabuso  sopra  Lecco,  sono  forniti  da  una  zona 
calcarea  interclusa,  dirò,  accidentalmente  nella  gran  zona  della  così  detta  forma- 
zione di  Oorno  e  Dossena,  riferita  al  trias  superiore ,  cioè  al  gruppo  del  Keuper. 
Questa  zona  corrisponde  agli  Strati  di  Raibl  dei  geologi  austriaci ,  come  ne  fanno 
fede  i  molti  fossili  che  essa  contiene,  e  giace  inferiormente  alla  gran  zona  delle 
dolomie  e  dei  calcari ,  costituenti  1'  ossatura  e  le  jriù  alte  vette  delle  Prealpi  cai- 
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carco  di  Lombardia.  Allo  stesso    orizzonte  e  riferito    dal   signor   Curioni  il  calcare 
idraulico  di  Nobiallo  sul  lago  di  Como. 

Al  trias  medio ,  cioè  alla  zona  del  Muschelkalk  e  finalmente  riferito  dal  signor 
Curioni  il  calcare  idraulico  di  Goveno. 

L'industria  del  paese  può  consolarsi  di  queste  brevi  notizie  geologiche,  nella  cer- 
tezza che  i  calcari  idraulici  sovrabbondano  in  Lombardia.  Tutte  le  zone  mentovate, 
quelle  principalmente  della  creta  del  Giura  e  dell'  infralias  sono  molto  sviluppate, 
e  si  distendono ,  quasi  senza  interruzione ,  e  conservando  sempre  approssimativa- 
mente gli  stessi  caratteri,  attraverso  tutta  la  Lombardia,  dalle  sponde  orientali  del 
lago  Maggiore  alle  occidentali  del  lago  di  Garda.  Se  questo  ramo  d' industria  è 
ancora  ben  lontano  dall'avere  raggiunto  presso  di  noi  quello  sviluppo,  che  rag- 
giunse altrove  con  non  migliori  elementi,  non  è  come  per  molti  altri  rami,  colpa 
della  natura,  ma  dell'  uomo. 

9.  È  noto  che  le  calci  idrauliche  ed  i  cementi  si  ottengono  pure  artificialmente 
con  vari  processi  dovuti  in  origine  a  Vicat.  Per  ottenere  la  calce  idraulica  artifi- 
ciale si  mescola  dell'  argilla  al  carbonato  calcare  ridotto  in  pasta  oppure  alla  calce 
grassa,  nelle  proporzioni  necessarie  per  dare  alla  calce  il  grado  voluto  di  idrau- 
licità: e  l'impasto  ridotto  in  pani  viene  sottoposto  a  cottura  nei  forni  ordinarli  da 
calce.  Per  ottenere  i  cementi  artificiali  si  sottomette  a  conveniente  grado  di  cottura 
una  mescolanza  di  creta  e  d' argilla  o  di  marne  più  o  meno  cariche  d'  argilla  o  di 
carbonato  di  calce.  Con  un  eccesso  di  cottura  indicato  dall'esperienza  si  ottengono 
dei  cementi  a  presa  lenta ,  ma  che  acquistano  col  tempo  una  durezza  superiore  a 
quella  dei  cementi  a  rapida  presa.  Il  più  noto  fra  i  cementi  artificiali  a  presa  lenta 
è  appunto  il  Portland  inglese  il  quale  si  fabbrica  con  una  mescolanza  di  creta  e 
di  fango  argilloso  che  trovansi  sulla  riva  del  Tamigi  e  del  Medway.  Tali  materie, 
purgate  colla  massima  cura  e  triturate  mediante  macine  orizzontali,  si  riducono  ad 
una  pasta  densa,  omogenea  che  sotto  forma  di  pani  vien  sottoposta  alla  cottura, 
poi  ridotto  in  polvere  e  spedito  in  commercio  entro  sacchi. 


3.°  Esperienze  allo  schiacciamento. 

10.  Esse  furono  istituite,  come  s'  è  già  accennato,  sopra  cubetti  aventi  il  lato  di 
un  decimetro  ,  e  a  tale  scopo  venne  impiegata  la  Leva  posseduta  dal  nostro  Isti- 
tuto Tecnico  Superiore  che  venne  già  descritta  nella  serie  di  esperienze  già  pub- 
blicate. 

11.  Confezione  dei  cubetti.  —  Per  la  confezione  dei  cubetti  di  calcestruzzo  a  base 
di  cemento  di  Bergamo,  di  Lecco  e  di  Balerna ,  si  seguì,  almeno  per  la  maggior 
parte  di  essi,  il  metodo  indicato  dal  Vicat.  Consiste,  com'è  noto,  nel  mescolare  i 
materiali  nelle  volute  proporzioni  all'  asciutto  finché  la  mescolanza  sia  perfetta- 
mente uniforme:  indi  aggiungere  l'acqua  necessaria  all'impasto  a  poco  a  poco  ed 
in  dose  tale  da  ottenere  una  pasta  liquida  in  cui  non  si  discernano  gli  elementi 
costitutivi.  L'impasto  avviene  così  in  modo  regolare  ed  è  evitato  il  pericolo  che 
non  si  possa  riempire  uniformemente  la  forma  col  calcestruzzo. 

I  primi  cubetti  vennero  però  manipolati  in  modo  alquanto  diverso.  Per  questi  si 
disponeva  la  sabbia  ad  aiuola,  radunandovi  nel  mezzo  la  dose  di  cemento.  Si  for- 
mava quindi  coli'  acqua  l' impasto  della  malta  colla  sabbia.  Fatto  l' impasto  vi  si 
mescolava  la  ghiaia  continuando  la  manipolazione  finché  si  otteneva  una  sufficiente 
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uniformità.  Questo  procedimente  però  rendeva  alquanto  diffìcile ,  almeno  pei  ce- 
menti a  rapidissima  presa  come  quello  di  Lecco  ed  una  qualità  di  quello  di  Ber- 
gamo, 1'  ottenere  un  impasto  molto  regolare  e  nello  stesso  tempo  abbastanza  fluido 
per  poter  essere  introdotto  nelle  forme.  Perciò  non  si  fece  uso  di  questo  metodo 
se  non  quando  la  rapidità  della  presa  obbligasse  a  un  procedimento  più  rapido,  in 
quanto  che  il  primo  metodo  ritiensi  migliore  e  fu  adottato  esclusivamente  per  ce~ 
menti  a  lenta  presa  come  il  Portland. 

Stabilite  le  proporzioni  in  volume  del  calcestruzzo  che  volevasi  preparare,  si  fa- 
ceva uso  per  ricavarne  le  dosi,  di  una  cassettina  metallica  di  nota  capacità,  e  me- 
diante una  provetta  graduata  poteva  valutarsi  anche  il  volume  dell'  acqua  che  si 
impiegava  ad  impastare  ogni  cubetto. 

Con  una  media  di  molte  esperienze  si  determinò  il  peso  specifico  delle  diverse 
qualità  di  cemento  impiegate ,  nonché  della  sabbia ,  della  ghiaja ,  del  pietrisco  di 
varia  grossezza  onde  poter  ricavare  facilmente  anche  le  proporzioni  su  peso  delle 
dosi  componenti  i  singoli  cubetti. 

La  sabbia  impiegata  era  di  buona  qualità  proveniente  dalla  Valle  Seriana ,  pura 
da  terre  :  la  ghiaja  proveniva  dalla  medesima  località  e  veniva  lavata  prima  di  farne 
uso  e  vagliata  allo  scopo  di  ottenere  una  sufficiente  uniformità  nello  spessore  dei 
grani. 

Il  pietrisco  era  costituito  da  materiali  molto  diversi  :  in  parte  proveniva  dalle 
molte  esperienze  fatte  sulla  resistenza  allo  schiacciamento  delle  pietre  e  dei  marmi 
da  costruzione,  ed  in  parte  era  fornito  da  uno  scalpellino  e  senza  riguardo  alcuno 
alla  natura  dei  frammenti.  L'unica  considerazione  che  avevasi  era  di  ottenere  come 
per  la  ghiaja  una  sufficiente  uniformità  nel  volume  del  detrito. 

S'  è  già  detto  che  i  primi  22  cubetti  furono  compressi.  Appena  introdotto  l' im- 
pasto nella  forma ,  lo  si  sottoponeva  a  replicati  colpi  d'  un  masso  cubico  di  ferro 
pesante  circa  8  chilogr.  e  cadente  dall'altezza  di  circa  0m, 80.  L'impasto  si  rasso- 
dava in  tal  modo  assai  più  rapidamente  ,  e  dopo  pochi  istanti  il  cubetto  aveva  un 
sufficiente  grado  di  consistenza  da  poterlo  estrarre  dalla  forma. 

Anche  senza  la  compressione ,  i  cubetti  potevano  levarsi  dalla  forma  dopo  un 
quarto  d'ora  se  il  cemento  era  a  rapida  presa:  per  quelli  a  presa  lenta  invece 
occorreva  qualche  ora  prima  di  poter  estrarre  il  cubetto  senza  che  si  rompesse. 

12.  Rottura.  —  Come  avviene  in  generale  nelle  pietre ,  la  rottura  dei  cubi  di 
calcestruzzo  si  manifesta  dapprima  con  delle  fenditure  rettilinee  parallele  e  vicine 
agli  spigoli  verticali  del  cubo  che  incominciano  in  vicinanza  alle  faccie  d'appoggio. 
Ne  seguono  poi  delle  lievi  screpolature  lungo  gli  spigoli  orizzontali ,  le  quali  in- 
sieme alle  prime  mostrano  come  il  cubo  deprimendosi  nel  senso  della  pressione 
tende  a  gonfiarsi  verso  il  mezzo  delle  sue  faccie  verticali.  La  pressione  cioè  tende 
a  spinger  fuori  orizzontalmente  le  materie  componenti,  con  uno  sforzo  il  quale  es- 
sendo nullo  lungo  gli  spigoli  di  contatto  del  cubo  colla  superficie  premuta  e  con 
quella  di  appoggio,  va  crescendo  verso  il  mezzo.  Poi  le  faccie  esterne  si  sfasciano 
e  cadono  ai  lati  in  frammenti  anche  notevoli,  e  ciò  che  rimane  è  un  nucleo  costi- 
tuito da  due  piramidi  o  coni  tronchi  eguali ,  aventi  comune  la  troncatura  e  per 
base  1' una  la  superficie  premuta,  l'altra  quella  d'appoggio.  La  superficie  esterna 
di  tale  nucleo  appare  suddivisa ,  sgretolata  e  pulverulenta.  Il  che  mostra  come  la 
rottura  della  coesione  molecolare  non  avvenga  uniformemente  nel  pezzo,  ma  lungo 
superficie  piane  o  curve  limitanti  due  piramidi  o  due  coni  tronchi,  nel  cui  interno 
le  materie  sono  ancora  abbastanza  connesse ,   cosicché  si  staccano  solo   dietro  un 
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ulteriore  sforzo ,  riducendosi  a  frammenti  di  mole  anche  relativamente  considere- 
vole, —  Se  il  materiale  è  omogeneo  nella  sua  composizione,  come  una  pietra  are- 
naria, tale  modo  di  rottura  e  ancor  più  caratteristico,  poiché  le  superficie  di  se- 
parazione appajono  effettivamente  liscie  come  fossero  operate  da  uno  strumento 
tagliente.  Se  la  pietra  è  di  natura  calcare,  le  faccie  esterne  si  staccano  a  scaglie 
che  vengono  talora  spinte  fuori  a  distanza.  Il  nucleo,  pulverulento  all'esterno,  ò 
solido  invece  al  di  dentro ,  frantumato  a  scaglie  verticali.  Il  modo  di  rottura  con- 
statato, fu  osservato  pure  da  parecchi  altri,  come  Vicat,  Rondelet,  Coulomb  ecc. 

13.  Pesi  specifici.  —  Cemento  di  Bergamo,  al  metro  cubo   Chilog.    976 


Cemento  di  Lecco 

» 

» 

»  1006 

Cemento  Portland  in 

glese 

» 

» 

»  1270 

Sabbia 

» 

» 

»  1368 

Ghiaja  minuta 

» 

» 

»  1368 

Polvere  di  pietrisco 

» 

» 

»  1446 

Pietrisco  grosso 

» 

» 

»  1212 

Ghiaja  grossa 

» 

» 

»  1446 

Il  peso  al  metro  cubo  del  calcestruzzo  consolidato  è  variabile  ,  dipendentemente 
dalle  dimensioni,  natura  e  proporzione  delle  sostanze  che  ne  formano  l'impasto. 
Tale  variazione  si  estende  da  1700  fino  a  2200  chilogrammi. 
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14.  Esperienze  allo  schiacciamento. 

PROSPETTO  I. 


o 

Proporzioni  in  volume 

Proporzioni  in  peso 

Resis 

tenza 

si 

Giorni 

sopra  1  di  cemento 

sopra  1  di  cemento 

per  centim.  quad. 

a  3 

di 

fÌQQ(>Yi)fl%ìt\rìi 

1§ 

2 

rt 

© 

rt 

.2 

rt 

,    o 

a 

allo 

L/OOC/  Vl*ASlUlll 

2o 

esposizione 

3 

'e? 

è  " 

3 

13 

'_«■ 

■2  .a 

alla 

schiac- 

■a 

c/i 

2 

E 'E 

o 

< 

c/3 

u 

&   — 

rottura 

ciamento 

Cemento  di  Bergamo. 

a)  Sepolti  entro  terra  da  1  a  6 

mesi. 

47 

64 

1 



0,77 

1,75 



1,52 

0,98 

34,04 

41,51 

49 

34 

1 

— 

0,77 

1,75 

— 

1,68 

0,95 

16,08 

21,72 

51 

64 

0,80 

0,80 

— 

0,65 

1,40 

1,48 

— 

0,83 

39,57 

44,49 

56 

63 

0,63 

1,01 

— 

0,63 

1,10 

1,88 

— 

0,80 

39,99 

47,52 

60 

63 

10,61 

— 

1,19 

0,70 

1,14 

— 

1,62 

0,88 

40,93 

49,06 

66 

68 

0,85 

2,18 

— 

0,78 

1,50 

1,03 

— 

1 

25,10 

28,40 

26 

33 

— 

0,63 

1,75 

— 

1,80 

0,80 

19,32 

23,34 

27 

33 

1 

— 

0,63 

1,75 

1,80 

— 

0,80 

— 

14,18 

22 

63 

1 

— 

0,60 

1,75 

1,80 

— 

0,80 

15,23 

34,74 

Compresso. 

24 

63 

— 

0,62 

1,75 

— 

1,54 

0,78 

38,44 

45,00 

25 

63 

— 

0,65 

1,75 

— 

1,54 

0,78 

19,43 

24,72 

b)  Sepolti  entro  terra  da  6  a  12 

mesi. 

50 

197 

1 



1 

0,67 

1,75 

— 

1,68 

0,85 

— 

70,46 

53 

196 

0,80 

0,80 

— 

0,65 

1,40 

1,48 

— 

0,83 

40,29 

60,39 

55 

201 

0,80 

0,80 

— 

0,56 

1,40 

1,48 

— 

0,72 

84,51 

91,46 

57 

196 

0,63 

1 

— 

0,62 

1,10 

1,88 

— 

0,78 

47,04 

67,22 

58 

201 

0,63 

1 

— 

0,62 

1,10 

1,88 

— 

0,78 

43,90 

56,22 

59 

196 

0,63 

1 

— 

0,62 

1,10 

1,88 

— 

0,78 

72,70 

77,32 

62 

196 

0,83 

— 

0,83 

0,74 

1,80 

— 

1,43 

0,91 

— 

49,92 

64 

201 

0,83 

— 

0,83 

0,53 

1,44 

— 

1,35 

0,65 

50,93 

76,97* 

•  67 

211 

0,78 

1,64 

— 

0,65 

1,37 

3,02 

— 

0,83 

42,97 

73,91 

68 

201 

0,78 

1,64 

— 

0,65 

1,37 

3,02 

— 

0,83 

71,77 

77,47 

108 

218 

0,50 

1,50 

— 

0,67 

0,87 

2,77 

— 

0,74 

58,38 

101,43 

110 

213 

0,50 

1,50 

— 

0,58 

0,87 

2,77 

— 

0,86 

59,97 

85,90 

112 

213 

0,90 

— 

1 

0,55 

0,17 

— 

1,55 

0,66 

73,91 

138,44 

114 

216 

— 

— 

1,28 

0,55 

— 

— 

1,86 

0,71 

— 

123,54 

117 

216 

— 

— 

1,21 

0,62 

— 

— 

1,86 

0,80 

57,77 

91,35 

120 

216 

— 

— 

1,21 

0,62 

— 

— 

1,86 

0,71 

60,53 

99,62 

122 

216 

0,42 

— 

0,88 

0,57 

0,78 

— 

1,35 

0,72 

79,98 

95,42 

125 

217 

— 

— 

1,27 

0,55 

— 

— 

2,04 

0,70 

57,17 

117,20 

54 

291 

0,80 

0,80 

— 

0,74 

1,40 

1,48 

— 

0,58 

46,60 

87,11 

2 

206 

0,88 

0,71 

— 

0,63 

],54 

1,28 

— 

0,78 

— 

52,34 

Compresso. 

5 

280 

1,03 

0,75 

— 

0,47 

1,86 

1,38 

— 

0,59 

27,37 

48,76 

Idem. 

28 

280 

1,03 

0,75 

— 

0,47 

1,86 

1,38 

— 

0,59 

38,46 

47,06 

Idem. 

10 

280 

1,03 

0,69 

— 

0,47 

1,86 

1,28 

— 

0,58 

47,06 

55,07 

Idem. 

11 

279 

1,03 

0,69 

— 

0,45 

1,86 

1,23 

— 

0,58- 

— 

34,17 

Idem. 

13 

279 

1,11 

1 

— 

0,72 

2,37 

1,80 

— 

0,93 

27,37 

35,58 

Idem. 

17 

279 

1 

— 

1 

0,60 

1,75 

— 

1,70 

0,78 

— 

27,37 

Idem. 

38 

279 

1 

1 

— 

0,72 

1,75 

1,80 

— 

0,93 

30,77 

45,54 

Idem. 

48 

216 

1 

1 

— 

6,76 

1,75 

1,85 

— 

0,98 

36,73 

69,25 

Idem. 
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o 

Proporzioni  in  volume 

Proporzioni  in  peso 

Resistenza 

S| 

Giorni 

sopra  1  di  cemento 

sopra  1  di  cemento 

per  centim.  quad. 

<1>  *a 

e  3 

5  u 

di 

Osservazioni 

.2 

Et 

o 

« 

.2 

« 

o 

« 

allo 

■s-3 

esposizione 

13 

2* 

3 

3 

!2° 

.2.2 

9 

alla 

schiac- 

■o 

m 

t/3 

o 

ftt'E 

-"fi 

«3 

la 

Pt  fc* 

0 
«fi 

rottura 

ciamento 

c)  Sepolti  entro  terra  da  12  a  18 

mesi. 

12 

579 

11,06 

0,66 

— 

0,40 

1,86 

1,22 



0,52 

36,73 

52,39 

Compresso. 

14 

579 

1,06 

0,66 

— 

0,43 

1,86 

1,22 

— 

0,55 

— 

39,83 

Idem. 

15 

580 

1,06 

0,66 

— 

0,45 

1,86 

1,22 

— 

0,57 

— 

36,30 

Idem. 

16 

580 

!l,06 

0,61 

— 

0,47 

1,86 

0,70 

— 

0,59 

— 

27,00 

Idem. 

20 

580 

11 

— 

1 

0,60 

1,75 

— 

1,54 

0,77 

— 

34,03 

Idem. 

21 

577 

1 

— 

1 

0,66 

1,75 

— 

1,54 

0,85 

38,13 

87,82 

Idem. 

23 

574 

1 

— 

1 

0,74 

1,75 

— 

1,54 

0,95 

39,40 

61,74 

Idem. 

29 

578 

1 

1 

— 

0,67 

1,85 

1,85 

— 

0,87 

53,30 

67,93 

Idem. 

30 

578 

1 

1 

— 

0,74 

1,85 

1,85 

— 

0,95 

27,66 

53,86 

Idem. 

31 

577 

1 

1 

— 

0,72 

1,80 

1,85 

— 

0,92 

43,97 

82,14 

Idem. 

32 

574 

1 

1 

— 

0,62 

1,85 

1,85 

— 

0,80 

38,66 

73,92 

Idem. 

52 

572 

0,80 

0,80 

— 

0,64 

1,40 

1,45 

— 

0,83 

— 

97,78 

61 

551 

0,61 

— 

1,06 

0,65 

1,14 

— 

1,64 

0,85 

— 

95,00 

63 

579 

0,83 

— 

0,83 

0,73 

1,54 

— 

1,29 

0,95 

28,03 

80,68 

65 

576 

0,83 

— 

0,83 

0,53 

1,50 

— 

1,29 

0,68 

54,04 

93,00 

69 

'    575 

0,76 

1,61 

— 

0,68 

1,37 

3,02 

— 

0,84 

27,88 

67,18 

70 

578 

0,76 

1,61 

— 

0,68 

1,37 

3,02 

— 

0,88 

27,88 

65,15 

71 

575 

0,76 

1,61 

— 

0,68 

1,37 

3,02 

— 

0,85 

27,88 

94,89 

72 

575 

0,76 

— 

1,66 

0,72 

1,42 

— 

2,54 

0,92 

51,40 

100,20 

73 

575 

0,96 

— 

2,07 

0,84 

1,78 

— 

3,29 

1,08 

31,01 

62,42 

107 

560 

0,50 

1,50 

— 

0,61 

0,92 

2,77 

— 

0,79 

64,07 

113,69 

109 

558 

0,50 

1,50 

— 

0,61 

0,92 

2,77 

— 

0,79 

64,07 

112,59 

111 

558 

0,40 

1,20 

— 

0,58 

0,74 

2,22 

— 

0,74 

55,41 

140,98 

113 

559 

— 

— 

1,09 

0,52 

— 

— 

1,69 

0,66 

109,08 

163,28 

115 

559 

— 

— 

1,18 

0,54 

— 

— 

1,86 

0,72 

54,12 

141,09 

118 

566 

— 

— 

1,18 

0,50 

— 

— 

1,86 

0,65 

— 

118,67 

119 

562 

— 

— 

1,18 

0,48 

— 

— 

1,86 

0,62 

— 

172,82 

121 

559 

0,42 

— 

0,88 

0,57 

0,78 

— 

1,35 

0,72 

58,62 

113,99 

123 

566 

— 

— 

1,31 

0,53 

— 

— 

2,11 

0,68 

56,38 

140,54 

124 

557 

— 

— 

1,31 

0,54 

— 

— 

2,11 

0,70 

— 

159,90 

126 

557 

— 

— 

1,31 

0,58 

— 

— 

2,11 

0,75 

83,67 

133,61 

116 

573 

— 

— 

1,18 

0,57 

— 

— 

1,86 

0,72 

54,12 

141,09 

137 

565 

— 

— 

1,22 

0,53 

— 

— 

1,90 

0,78 

— 

125,38 

125 

565 

— 

1,31 

0,54 

— 

— 

2,11 

0,70 

85,21 

120,35 

d)  Sepolti  in  acqua  stagnante  :   sino 

1  6  mesi. 

78 1 

61     | 

0,78|  —  |  1,50|  0,74|  1,45|  —  j  2,30 1  0,94] 
e)  da  6  a  12  mesi. 

39,76  |    48,79  j| 

74 

195 

0,78 

— 

1,50 

0,76 

1,37 



2,29; 

0,98 

67,65 

70,82 

75 

195 

0,78 

— 

1,50 

0,76 

1,37 

— 

2,29 

0,98 

50,96 

67,28 

76 

209 

0,78 

— 

1,50 

0,69 

1,37 

— 

2,29 

0,88 

39,10 

59,97 

79 

216 

0,78 

1,50 

— 

0,70 

1,45 

2,52 

— 

0,90 

— 

77,58 

80 

214 

0,78 

1,50 

— 

0,63 

1,45 

2,52 

— 

0,83 

72,35 

76,45 

82 

195 

1 

— 

1,33 

0,73 

1,35 

— 

2,05 

0,96 

— 

84.52 

83 

194 

0,64 

1 

0,50 

0,75 

1,12 

1,85 

0,77 

0,96 

57,00 

85,33 

84 

194 

0,64 

1 

0,50 

0,64 

1,12 

1,85 

0,77 

0,82 

84,53 

90,21 

51U 

ATTI    DEL 

COLLEGIO 

o 

Proporzioni  in  volume 

Proporzioni  in  peso 

Resistenza 

2? 

Giorni 

sopra  1  di  cemento 

sopra  1  di  cemenlo 

per  centim.  quad. 

0)  .Q 

s  3 

di 

Osservazioni 

a  w 

.2 

ce 

,    o 

ce 

.5 

ce 

o 

ce 

allo 

Zl3 

esposizione 

'£ 

[é? 

.2  » 

D" 

'£ 

é? 

1  3 

a 

alla 

schiac- 

"O 

ce 
CO 

o 

cu  'E 

ce 
co 

2 

o 

<£'£■ 

9 

rottura 

ciamento 

85 

194 

0,04 

1 

0,50 

0,69 

1,12 

1,85 

1 

0,771 

0,89 

71,73 

85,32 

87 

215 

0,51 

0,79 

0,25 

0,61 

0,80 

1,48 

0,40 

0,80 

— 

70,68 

88 

194 

0,51 

0,79 

0,25 

0,61 

0,80 

1,48 

0,40 
2,09 

0,80 

— 

78,13 

89 

194 

0,50 

— 

1,18 

0,68 

0,94 

— 

0,90 

— 

82,87 

90 

213 

0,50 

— 

1,18 

0,68 

0,94 

— 

2,09 

0,90 

55,37 

73,91 

92 

194 

0,50 

— 

1,18 

0,67 

0,94 

— 

2,09 

0,87 

82,97 

90,46 

93 

297 

— 

— 

0,93 

0,59 

— 

— 

1,46 

0,75 

50,88 

107,04 

94 

215 

— 

— 

0,93 

0,51 

— 

— 

1,46 

0,65 

88,91 

140,62 

95 

282 

— 

— 

1,18 

0,61 

— 

— 

1,87 

0,79 

— 

113,99 

96 

214 

— 

— 

1,18  0,49 

— 

— 

1,87 

0,63 

— 

151,07 

97 

194 

— 

— 

1,10  0,50 

— 

— 

1,71 

0,64 

73,55 

136,55 

98 

297 

— 

— 

1,21|  0,50 

— 

— 

1,88 

0,64 

55,98 

120,87 

99 

215 

— 

— 

0,86  0,52 

— 

— 

1,33 

0,66 

55,10 

140,80 

100 

282 

— 

— 

1,21 1  0,50 

— 

— 

1,88 

0,69 

41,02 

89,44 

101 

214 

— 

1,18 

— 

0,54 

— 

2,18 

— 

0,59 

— 

159,02 

102 

296 

— 

1,18 

— 

0,54 

— 

2,18 

— 

0,59 

101,43 

133,17 

103 

212 

— 

1,18 

— 

0,54 

— 

2,18 

— 

0,59 

38,85 

111,72 

106 

298 

— 

— 

0,86  0,57 

— 

— 

1,33 

0,73 

62,69 

96,96 

77 

211 

0,78 

— 

1,50  0,67 

1,37 

— 

2,29 

0,87 

65,94 

94,92 

81 

282 

0,78 

1,50 

— 

0,72 

1,37 

2,52 

— 

0,92 

— 

74,43 

98 

212 

— 

— 

1,11 

0,49 

— 

— 

1,71 

0,63 

89,84  |    91,10 

104 

207 

— 

1,18 

— 

0,54 

2,18 

— 

0,69 

68,31  1 141,54 

105 

212 

— 

— 

0,86 

0,57 

|  — 

— 

1,33 

0,73 

36,02 

132,15 

f)  Esposti  all'  aria  libera  :  sino  a  6  mesi. 
215|      134    1 1      |  -  |  1,32|  0,74||  1,85)  -  |  2,02|  0,95||      -     |    39,00 

g)  da  6  a  12  mesi. 


131 

215 

— 

0,75 

0,55 

0,54 

— 

1,17 

0,85 

0,70 

63,29 

87,24 

214 

277 

1 

— 

1,32 

0,78 

1,85 

— 

2,02 

1,05 

— 

50,88 

216 

279 

1 

— 

1,32 

0,88 

1,85 

— 

2,02 

1,12 

— 

62,62 

218 

274 

— 

— 

1,60 

0,54 

— 

— 

2,45 

0,69 

35,92 

55,43 

219 

280 

— 

— 

1,60 

0,54 

— 

— 

2,45 

0,69 

24,05 

67,00 

221 

275 

— 

— 

1,60 

0,58 

— 

— 

2,45 

0,74 

41,02 

68,66 

222 

278 

— 

— 

2 

0,59 

— 

3,06 

0,76 

— 

48,41 

lì)  Detti  all'  aria  libera  da  12  a  18  mesi. 


129 

558 

— 

— 

1,21 

0,54 

— 

i 

1,86 

0,70 

72,44 

103,73 

127 

558 

— 

— 

1,21 

0,58 

— 



1,86 

0,74 

72,54 

124,67 

128 

558 

— 

— 

1,21 

0,64 

— 

— 

1,86 

0,82 

75,85 

114,00 

130 

565 

— ■ 

— 

1,21 

0,63 

— 

— 

1,86 

0,81 

— 

109,78 

132 

556 

1 

— 

1,50 

1,17 

0,54 

— 

2,43 

1,50 

59,44 

62,65 

133 

558 

0,66 

— 

0,66 

0,79 

0,36 

— 

1,01 

1 

40,33 

54,40 

134 

561 

0,66 

— 

0,66 

0,86 

0,36 

— 

1,01 

1,10 

42,33 

53,90 

135 

558 

0,66 

_ 

0,66 

0,83 

0,36 

— 

1,01 

1,05 

— 

53,40 

223 

570 

— 

— 

2 

0,60 

— 

— 

3,06 

0,76 

— 

50,06 

220 

570 

— 

— 

1,60 

1,58 

— 

— 

2,45 

0,74 

— 

93,83 

217 

570 

1 

— 

1,32 

0,88 

1,85 

— 

2,02 

1,12 

— 

40,33 

DEGLI    INGEGNERI    ED    ARCHITETTI    IN    MILANO 


ili 


:  — 

s  s 


Giorni 

di 

esposizione 


Proporzioni  in  volume 
sopra  1  di  cemento 


rt 

rt 

o 

ce 

X» 

•3» 

Ì  OT 

3 

!S 

—  E 

o 

C/3 

o 

< 

Proporzioni  in  peso 
sopra  1  di  cemento 


ce 

« 

o 

ni 

-a 

-3 

co 

le 

1  o 

a. 'E 

3 

C/3 

o 

** 

<: 

Resistenza 
per  centim.  quad. 


alla 
rottura 


allo 
schiac- 
ciamento 


Osservazioni 


N. 


141 
142 


i)  Esposti  entro  terra  ed  acqua. 


180 
360 


—  i  1 

-  !l 


N.  18  esperienze  :    media 
»  13  »  » 


91,33 
115,90 


Cemento  di  Lecco, 
a)  Sepolti  entro  terra  da  1  a  6  mesi. 


b)  Sepolti  entro  terra  da  6  a  12  mesi. 


e)  Sepolti  entro  terra  da  12  a  18  mesi. 


1,51 

1,51 

1,50 
1,50 
0,68 
1,63 
0,68 

0,78 

0,94'  0,G8 
1,51 
0,87 

0,97    — 

1,59   — 

1,59   - 


5  cubetti  inviati   dalla   Società  del  cemento  di 
Lecco.  —  Resistenza  media  dopo  19  mesi 


34 

577 

1 

1 

— 

0,57 

1,43 

40 

576 

1 

1 

— 

0,54 

1,43 

139 

542 

— 

— 

1,22 

0,49 

— 

140 

542 

— 

— 

1,22 

0,51 

— 

143 

542 

0,66 

— 

0,55 

0,59 

1 

145 

554 

— 

— 

1  2^ 

0,59 

— 

147 

554 

0,66 

— 

0,55 

0,55 

1 

149 

554 

0,66 

0,51 

— 

0,58 

1 

151 

577 

— 

0,66 

0,55 

0,48 

— 

153 

542 

— 

— 

1,21 

0,52 

— 

168 

569 

0,83 

— 

0,68 

0,67 

1,25 

170 

576 

0,83 

0,64 

— 

0,62 

1,18 

172 

574 

0,41 

1,05 

— 

0,56 

0,59 

174 

539 

0,41 

1,05 

1,56 

0,59 

291 
207 


d)  Sepolti  in  acqua  stagnante  da  6  a  12  mesi. 


1,19 
1,19 


33 

63 

— 

1 

0,67 

1,80 

— 

1,80 

0,82 

29,56 

57,13 

35 

32 

1 

— 

0,67 

1,70 

1,80 

— 

0,83 

31,91 

43,28 

36 

62 

— 

1 

0,61 

1,70 

— 

1,74 

0,78 

33,59 

62,74 

39 

62 

1 

— 

0,58 

1,70 

1,80 

— 

0,72 

50,52 

60,39 

44 

62 

1 

* 

1 

0,51 

1,70 

— 

1,74 

0,65 

38,08 

61,48 

46 

94 

0,60 

— 

0,66 

0,43 

1,16 

— 

1,17 

0,54 

— 

33,89 

37 

198 

— 

1 

0,60 

1,70 

1,18 

0,74 

85,60 

95,06 

38 

197 

— 

1 

0,60 

1,70 

— 

1,48 

0,74 

46,33 

61,01 

41 

197 

1 

— 

0,54 

1,70 

1,74 

— 

0,67 

74,15 

91,62 

42 

197 

1 

— 

0,50 

1,70 

1,74 

— 

0,67 

38,52 

64,41 

48 

224 

1 

— 

0,50 

1,70 

1,74 

— 

0,67 

57,17 

104,09 

45 

224 

— 

1 

0,51 

1,70 

— 

1,74 

0,65 

57,77 

103,24 

166 

212 

— 

— 

1,41 

0,58 

—   — 

2,62 

0,74 

58,98 

70,12 

169 

288 

0,80 

0,61 

— 

0,60 

1,40 

1,14 

— 

0,77 

53,58 

80,60  l 

0,60 

73,16 

102,41 

0,58 

— 

45,34 

0,49 

— 

148,84 

0,51 

— 

95,02 

0,60 

— 

112,50 

0,60 

55,86 

95,47 

0,56 

64,52 

104,85 

0,59 

134,31 

138,84 

0,49 

— 

184,02 

0,53 

— 

99,67 

0,70 

— 

88,12 

0,65 

— 

127,18  1 

0,59 

— 

108,90 

0,59 

— 

92,28 

di 

i 

lesi 

— 

132,00 

0,48|j  —  !  — 

1,57 

0,501 

57,75 

160,79  1 

»  I1  —  ;  - 

1,57 

0,50| 

87,78 

105,29  ' 

512 


ATTI  DEL   COLLEGIO 


o 

Proporzioni  in  volume 

Proporzioni  in  peso 

Resistenza 

§1 

Giorni 

sopra  1  di  cemento 

sopra  1  di  cemento 

per  centira.  quad. 

s  3 

di 

Osscvv azioni 

gc 

ti 

rt 

o 

rt 

.2 

a 

o 

eti 

allo 

esposizione 

2 
.a 
« 

U3 

2 
o 

3 
< 

13 

■a 
a 

C/J 

_5* 

o-'C 

S 

a 

alla 
rottura 

schiac- 
ciamento! 

144 

206 

0,66 

_ 

0,54 

0,48 

1 

0,69 

0,50 

35,79 

95,70 

146 

293 

— 

— 

1,21 

0,56 

— 

— 

1,65 

0,59 

50,50 

105,14 

148 

291 

0,66 

— 

0,54 

0,51 

0,95 

— 

0,69 

0,53 

50,88 

89,53 

150 

202 

0,66 

0,51 

— 

0,56 

0,95 

0,77 

— 

0,58 

— 

65,28 

152 

206 

— 

0,66 

0,54 

0,56 

— 

0,95 

0,69 

0,58 

44,02 

85,70 

165 

288 

— 

— 

1,41 

0,63 

— 

— 

2,62 

0,80 

69,00 

74,63 

167 

289 

— 

— 

1,41 

0,58 

— 

— 

2,62 

0,74 

50,88 

76,23 

171 

287 

0,40 

1,01 

— 

0,55 

0,70  1,88 

— 

0,70 

85,19 

96,04 

173 

290 

0,40 

1,01 

— 

0,51 

0,70  1,88 

— 

0,66 

50,88 

112,66 

154 

557 

— 

— 

1,21 

0,52 

—  1  — 

1,51 

0,53 

52,60 

164,07 

e)  Sepolti  in  acqua  corrente  da  12  a  18  mesi. 

209 

565 



1,61 



0,541 



2,90 

— 

0,67, 

— 

116,88 

211 

565 

— 

1,61 

— 

0,52 

— 

2,90 

— 

0,65, 

43,80 

108,38 

212 

565 

— 

1,61 

— 

0,65 

— 

2,90 

— 

0,8l' 

44,05 

97,58 

f)  Rimasti  all'aria  libera  da  6  a  12  mesi. 

156 

187 

0,66 



0,54 

0,66 

1 



0,69 

0,69 



60,70 

157 

191 

0,41 

— 

1,09 

0,77 

0,62 

— 

1,39 

0,81 

— 

70,33 

158 

189 

0,51 

— 

1,24 

0,63 

0,79 

— 

1,57 

0,66 

— 

66,22 

159 

191 

0,51 

— 

1,24 

0,63 

0,79 

— 

1,57 

0,66 

— 

71,71 

160 

191 

0,51 

— 

1,24 

0,63 

0,79 

— 

1,57 

0,66 

71,71 

78,48 

161 

191 

— 

— 

1,41 

0,53 

— 

— 

2,36 

0,68 

43,90 

77,57 

162 

189 

— 

— 

1,41 

0,61 

— 

— 

2,36 

0,72 

41,03 

52,86 

164 

191 

— 

— 

1,41 

0,56 

— 

— 

2,36 

0,69 

43,90 

66,36 

g)  Rimasti  all'aria  libera  da  12  a  18  mesi. 

155 

572 

0,66 



0,55 

0,69 

1 

— 

0,68 

0,70 

43,98 

84,64 

163 

545 

— 

— 

1,47 

0,56 

— 

— 

2,24 

0,72 

— 

99,82 

570 

0,66 

— 

0,55 

0,66 

1 

— 

0,68 

0,69 

— 

89,00 

Cemento  di  Balerna. 

a)  Esposti  in  acqua  corrente  da  6  a  12  mesi. 

192 

181 

0,33 

0,66 



0,48 

0,58 

1,23 

— 

0,61 

168,43 

180,71 

193 

181 

0,33 

0,66 

— 

0,53 

0,58 

1,23 

— 

0,67 

96,24 

131,79 

196 

178 

— 

0,62 

1,75 

— 

1,52 

0,79 

92,55 

101,36 

L97 

178 

— 

0,73 

1,75 

— 

1,52 

0,94 

68,02 

74,56 

198 

179 

— 

0,66 

1,75 

— 

1,52 

0,85 

— 

91,27 

199 

178 

— 

0,73 

1,75 

— 

1,52 

0,93 

89,13 

106,72 

202 

178 

— 

0,69 

1,75 

— 

1,52 

0,88 

— 

89,95 

206 

179 

— 

— 

1,41 

0,47 

— 

— 

2,48 

0,61 

— 

153,78 

210 

178 

— 

— 

1,41 

0,51 

— 

— 

2,48 

0,66 

89,95 

134,22 

138 

178 

— 

1,52 

| 

0,43 

— 

2,82 

— 

0,56 

70,75 

194,56 

010 

178 

— 

1,60 

| 

0,55 

— 

2,96 

— 

0,70 

— 

95,50 

020 

179 

— 

1,60 

1 

0,58 

— 

2,96 

— 

0,74 

52,13 

87,67 

222 

177 

— 

1,60 

i   "" 

0,59 

— 

2,96 

— • 

0,76 

67,50 

83,19 
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o 

Proporzioni  in  volume 

Proporzioni  in  peso 

Resistenza 

2? 

Giorni 

sopra  ì  di  cemento 

sopra  1  di  cemento 

per  centim.  quad. 

e  = 

di 

Osservazioni 

.M 

« 

o 

a 

.2 

n 

.    o 

et 

allo 

K~ 

esposizione 

5 

'ér 

3 

3 

_'c? 

■2.2 

a 

alla 

schiac- 

13 

o 

S  '3 

< 

co 

IH 
O 

— .  "5 

rottura 

ciamento 

ò)  Esposti  in  acqua  corrente  da  12  a 

18  mesi. 

191 

568 

0,33 

0,66 



0,52 

0,58 

1,23 



0,66 



134,27 

194 

568 

0,33 

0,66 



0,51 

0,58 

1,23 

— 

0,65 

— 

184,98 

195 

552 

1 

— 

1 

0,63 

1,75 

— 

1,52 

0,78 

42,30 

134,23 

203 

566 

0,40 

— 

1,06 

0,51 

0,70 

— 

1,62 

0,65 

43,00 

135,47 

204 

566 

0,40 

— 

1,06 

0,51 

0,70 

— 

1,62 

0,65 

— 

159,99 

Cemento  artificiale  Portland  inglese. 

Cubetti  esposti  all'  acqua  da  6  a  SI 

'  giorni. 

34 

6 

Cemento  puro 

0,26 

57,18 

19 

28 

0,50 

1,50 

— 

0,50 

0,538 

1,71 

— 

0,40 

— 

99,62 

16 

28 

0,50 

1,50 

— 

0,50 

0,538 

1,71 

— 

0,40 

— 

106,15 

20 

28 

0,50 

1,50 

— 

0,52 

0,538 

1,71 

— 

0,41 

— 

80,81 

22 

30 

0,50 

1,50 

— 

0,54 

0,538 

1,71 

— 

0,43 

— 

84,08 

27 

30 

0,50 

1,50 

— 

0,54 

0,538 

1,71 

— 

0,43 

— 

68,08 

29 

30 

0,50 

1,50 

— 

0,54 

0,538 

1,71 

— 

0,43 

— 

63,30 

26 

30 

0,50 

1,50 

— 

0,54 

0,538 

1,71 

— 

0,43 

— 

63,73 

28 

30 

0,50 

1,50 

— 

0,54 

0,538 

1,71 

— 

0,43 

— 

85,81 

9 

22 

— 

2 

— 

0,43 

— 

2,27 

— 

0,33 

— 

48,63 

8 

21 

— 

2 

— 

0,43 

— 

2,27 

— 

0,33 

— 

53,22 

6 

22 

— 

2 

— 

0,54 

— 

2,27 

— 

0,43 

— 

51,00 

2 

30 

1 

— 

1 

1,68 

1,07 

— 

0,95 

1,32 

— 

53,08 

7 

37 

2 

2 

— 

0,92 

2,15 

2,27 

— 

0,72 

— 

21,34 

5 

37 

2 

2 

— 

1,13 

2,15 

2,27 

— 

0,89 

— 

21,57 

1 

28 

2 

— 

2 

1,17 

2,15 

— 

1,90 

0,92 

— 

29,51 

10 

19 

2 

4 

— 

0,67 

2,15 

9,08 

— 

1,31 

— 

24,54 

3 

30 

2 

2 

— 

1,49 

2,15 

4,04 

— 

1,17 

— 

22,84 

12 

33 

1 

4 

— 

0,86 

1,07 

9,08 

— 

0,66 

— 

46,31 

31 

30 

1 

4 

— — 

1,08 

1,07 

9,08 

""~" 

0,85 

59,23 
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15.  Deduzioni  riguardo  ai  cubetti  preparati  col  cemento  di  Bergamo.  —  Consi- 
derando dapprima  i  Prospetti  che  contengono  le  prove  sui  calcestruzzi  a  base  di 
cemento  bergamasco,  raggrupperemo  in  un  quadro  unico  tutti  quelli  che  rimasero 
esposti  entro  terra  o  nell'  acqua,  e  prendendo  le  medie  resistenze  allo  schiaccia- 
ciamento  di  quelli  che  presentano  la  medesima  composizione. 


PROSPETTO  II. 
Cemento  di  Bergamo.  —  Cubetti  rimasti  esposti  entro  terra  o  nelV  acqua. 


A 
a 
u 

■3 

ESPOSIZIONE 

Composizione 
in  volume  sopra  3 

Tempo  in  cui  rimasero  esposti  in  Mesi 

o 

o 

o 

6 

9 

CU 

E 

.2 
!5 
— i 
ce 

c/2 

.2 

o 

5 

SO 

£ 

1 

2 

6 

7 

10 

12 

18 

Chilogrammi  per  centimetro  quadrato 

4 

entro  terra 

1 

1 

— 

1 

22,53 

41,50 

70,46 

2 

» 

1 

1 

1 

— 

14,18 

69,25 

5 

» 

1,15 

0,92 

0,92 

— 

44,49 

75,92 

87,11 

( 

4 

» 

1,15  0,92 

— 

0,92 

63,44 

! 

4 

» 

1,15'0,70 

1,15 

— 

47,52 

66,92 

2 

» 

1,15|0,70 

— 

1,15 

49,06 

95,00 

1 

» 

0,75  0,60 

1,65  - 

28,40 

8 

» 

0,88 

0,71 

1,41 

— 

76,35 

74,43 

75,74 

1 

» 

0,88 

0,71 

— 

1,41 

100,70 

5 

in  acqua 

0,88  0,71 

— 

1,41 

48,79 

66,02 

94,92 

4 

entro  terra 

1,00 

0,50 

1,50 

— 

93,68 

1 

14 

» 

1,30 

— 

1,70 

107,93 

1< 

6 

in  acqua 

1,30 

— 

1,70 

122,38 

91,10 

4 

» 

1,30 

0,47 

1,70 

1,70 

122,44 

150,28 

1 

entro  terra 

1,15 

1,38 

— 

1- 

2 

» 

1,30 

0,52 

— 

1,18 

95,42 

1 

1 

in  acqua 

0,91 

0,91 

— 

1,18 

84,52 

3 

» 

0,96 

0,60 

0,96 

0,48 

86,95 

2 

» 

1,18 

0,60 

0,28 

0,24 

74,40 

31 

entro  terra  ed  acqua 

0,50 

1,00 

1,50 

— 

91,33 

115,90 

5 

in  acqua 

1,56 

— 

— 

1,44 

101,79 

126,69 

4 

» 

1,12 

0,56 

— 

1,32 

82,87 

82,18 

84,05 

1 

entro  terra 

1,03 

0,93 

— 

1,04 

138,44 

114 

Esperienze 

Dal   quale  Prospetto   si  ricavano    le    seguenti   cifre   rispetto    alla   influenza  del 
tempo  sull1  aumento  della  resistenza. 
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PROSPETTO   III. 


Tempo  dell'esposizione 

Numero 

dei 
cubetti 

Resistenza 
complessiva 

Resistenza 
media 

OSSERVAZIONI 

Dopo  Mesi     1 

3 

59,24 

19,75 

»        »       2 

0 

259,76 

43,29 

»        »        6  a  7 

60 

5417,29 

90,29 

»        »      10 

10 

1112,24 

111,22 

»        »      12 

13 

1506,78 

115,90 

»        »      18   a  19 

22 

2621,43 

119,16 

Ritornano  esperienze 

114 

L' influenza  che  ha  il  tempo  sul  progressivo  aumento  della  resistenza  è  dunque 
resa  evidente.  Si  vede  che  1'  aumento,  rapido  in  principio,  diviene  lento  dopo  circa 
10  mesi,  cosicché  si  può  ritenere  che  dopo  20  o  24  mesi  i  cubetti  acquistano  la 
loro  massima  e  definitiva  resistenza. 

E  precisamente,  dopo  1  mese  di  esposizione  il  calcestruzzo  acquista  0,17  della 
sua  resistenza  finale,  e  dopo  2  mesi  circa  il  doppio  cioè  0,36,  e  dopo  6  a  7  mesi  i 
tre  quarti,  cioè  0,75,  e  dopo  10  mesi  0,93  della  resistenza  medesima. 

Dopo  18  a  19  mesi  la  resistenza  media  è  dunque  di  120  chil.  per  cent.  quad.  e 
può  ritenersi  definitiva  :  infatti  un  prisma  di  cemento  puro  bergamasco  sperimentato 
dopo  più  di  anni  3  di  esposizione  ha  dato  la  resistenza  di  94  chil.  per  cent.  quad. 

(Contìnua). 


Francesco  Brioschi  direttore  responsabile. 


SOCIETÀ   ITALIANA    DI   SCIENZE   NATURALI. 


Sedute  di  Maggio,  Giugno  e  Luglio  1871. 

L'adunanza  tenutasi  il  giorno  28  Maggio  venne  presieduta  dal  Vice  Presidente  Antonio  Villa, 
il  quale  invitò  il  Segretario  Marinoni  alla  lettura  di  una  seconda  nota  del  Socio  Dottor  Bellucci 
di  Perugia:  Sugli  avanzi  dell'  epoca  preistorica  nell'  Umbria. 

Nell'altra  seduta  del  28  Giugno  il  Vice  Presidente  Antonio  Villa  dà  lettura  di  un  lavoro  del 
Socio  Curò  di  Bergamo:  Cenni  intorno  ad  alcuni  sperimenti  istituiti  allo  scopo  di  tentare 
la  verificazione  dei  casi  di  partenogenesi  nel  Bombice  del  moro.  In  seguito  il  Presidente  Pro- 
fessore Emilio  Cornalia  dà  alcuni  schiarimenti  intorno  al  Congresso,  ed  assicura  che  il  Congresso 
Paleoetnologico  ed  Esposizione  di  Antropolologia  ed  Archeologia  preistoriche  in  Bologna  è  de- 
finitivamente stabilito,  ed  avrà  cominciamento  col  1.°  Ottobre.  Termina  la  seduta  coli' annuncio 
della  morte  del  Socio  Bigacci  di  Boma. 

L'ultima  seduta  estiva,  ebbe  luogo  il  giorno  30  Luglio  scorso.  Per  assenza  del  Professore  Cor- 
nalia venne  presieduta  dal  Vice  Presidente  Antonio  Villa.  11  Socio  Professore  Agostino  Biboldi 
dà  lettura  di  una  sua  Descrizione  di  un  nuovo  Eliogiecinoscopio  del  quale  ha  mostrato  anche 
i  disegni,  e  la  costruzione.  Dappoi  il  Segretario  Marinoni,  legge  una  terza  nota  del  Socio  Bel- 
lucci di  Perugia,  intorno  gli  avanzi  preistorici  dell'  Umbria.  Lo  stesso  Segretario  comunica 
una  lettera  riferibile  al  Congresso  di  Bologna,  ed  un  progetto  di  cambio  delle  pubblicazioni  con 
altre  da  Insbruck.  Si  passa  alla  nomina  di  un  Socio  corrispondente  nel  Signor  Otto  Finsch  di 
Brema.  Il  Vice  Presidente  infine  invita  quei  Socj  che  avessero  intenzione  di  recarsi  ad  altri 
Congressi,  o  di  Società  Agrarie,  o  del  Club  Alpino,  od  ai  Congressi  Svizzeri  ecc.  a  voler  accet- 
tare la  lettera  della  Presidenza  quali  rappresentanti  della  nostra  Società  di  scienze  naturali. 


Milano,  Tip.  e  Lit.  degli  Ingegneri.  BARTOLOMEO  SALDINI,  editore. 


MEMORIE  ORIGINALI 


DELLA    POSSIBILITÀ 

DI  APPLICARE  ALL'ARCHITETTURA  MODERNA  LA  GRECA  DISTINZIONE 

DEI  TRE  CARATTERI 
AUSTERO,    DELICATO,    SONTUOSO 

STUDIO 

dell'  Ingegnere  Pietro  D.r  Gemma 

di  Verona. 

(Vedi  pag.  348  e  le  tav.  30,  38,  39). 

PARTE   III. 

Compita  nelle  due  prime  parti  l'analisi  dei  varj   elementi,  occorre  vedere  se 
si  possa  mantenere  in  tutti  i  dettagli  di  una  composizione  il  carattere  rispettivo, 
al  quale  scopo  ho  studiato  le  tavole  seguenti: 
Tavola  VII.  —  Soggetti  ad  imitazione: 

a)  della  Fabbrica  Municipale  di  Piazza  Signori  in  Verona  trattato  nell'Ordine 
Austero; 

b)  dei  Palazzi  Nicolini  e  Guadagni  in  Firenze  del  Brunelleschi  sviluppato 
nell'Ordine  Delicato. 

Tavola  Vili.  —  Soggetto  a  capriccio  per   istudio  dei  rapporti  di   grandezza 
rispettiva  dei   vari   elementi   trattato  nei  tre    Ordini   Austero,  Delicato 
e  Sontuoso. 
Avverto  che  queste,  come  tutte  le  tavole  della  presente  pubblicazione,  sono  ri- 
dotte per  comodità  della  stampa  ad  un  sedicesimo  della  grandezza  dello  studio 
originale. 

Il  Tipo  del  primo  soggetto  presenta  un  esempio  dell'Arco  involtato  sulla  co- 
lonna, e  quantunque  con  un  po'  di  mistura  dei  Caratteri  Delicato  e  Sontuoso,  e 
un  eccellente  Modello  di  struttura  leggera.  Nella  Tavola  VII.  ho  voluto  studiarne 
un  imitazione  sviluppata  nell'Ordine  Austero. 

Quanto  al  secondo  soggetto,  si  osserva  che   lo  stesso  concetto  fu   ripetuto  dal 
Brunelleschi  nei  due  Palazzi  Nicolini  e  Guadagni,  ma  nel  primo  il  concetto  è  svolto 
Poi.  —  Giorn.  Ing.  Ardi.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  33 
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nella  maniera  solida,  alla  quale  corrispondono  e  la  forma  delle  colonne  della 
loggia  del  quarto  piano  superiore,  e  la  semplicità  delle  pareti,  e  la  corretta  seve- 
rità dei  profili.  Nel  Palazzo  Guadagni  invece  vedesi  la  mira  di  colorire  il  sog- 
getto nella  ridente  maniera  Corintia  tanto  nella  disposizione  delle  Colonne  della 
loggia  superiore,  che  nella  ricchezza  degli  arabeschi  a  graffito  che  decorano  le 
pareti. 

Di  che  mi  pare  risulti  che  anche  il  pensiero  della  distinzione  dei  caratteri  era 
posseduto  dal  Brunelleschi,  che  chiaramente  lo  espresse  nel  duplice  sviluppo 
dell'identico  partito.  Il  che  nel  mentre  riconferma  le  teorie,  che  deduconsi  dal- 
l'analisi dei  varj  elementi,  renderebbe  anche  evidente  che  nelle  Opere  del  primo 
Rinascimento  è  racchiuso  intero  il  germe  di  un  nuovo  sviluppo  dell'arte,  germe, 
che  abbisogna  soltanto  di  essere  fecondato  dai  principi  dell'arte  greca  originaria 
per  svolgersi  a  vita  novella,  e  maturare  quelle  risorse  che  Parte  architettonica 
attende  invano  dalla  servile  imitazione  di  stili  morti  senza  speranza  di  risorgi- 
mento assieme  ai  tempi  che  ne  determinarono  la  nascita,  ed  alle  condizioni  che 
vi  ebbero  influenza. 

Riguardo  a  questi  due  primi  soggetti  mi  limito  ad  offrire  solamente  uno  studio 
nei  caratteri  diversi  da  quelli,  che  inspirarono  rispettivamente  i  Tipi  presi  a 
modello  di  imitazione,  e  cioè  riguardo  al  primo  Tipo  architettato  colla  struttura 
leggera,  offro  soltanto  un  tentativo  di  sviluppo  nella  struttura  opposta,  che  è  la 
solido-austera,  e  riguardo  al  secondo,  che  fu  duplicemente  svolto  dal  Brunelle- 
schi nelle  due  maniere  solida  e  sontuosa,  offro  soltanto  un  tentativo  di  sviluppo 
nella  maniera  diversa,  che  è  la  delicata;  e  ciò  per  evitare  la  taccia  di  arditezza 
che  incorrerebbe  chi  pretendesse  offrire  una  variante  nel  carattere  stesso  delle 
opere  di  sommi  Maestri. 

Se  però  cogli  elementi  corretti  come  nella  seconda  parte  di  questo  studio  si 
lenta  la  ricomposizione  dei  Tipi  Modelli,  è  soddisfacente  il  vedere  quanto  vicine 
ai  medesimi  riescano  le  imitazioni;  io  ho  tentato  per  mia  istruzione  questo 
esperimento,  che  ciascuno  studioso  può  ripetere  da  sé,  e  riesce  utilissimo,  perchè 
con  simili  esercizi  le  deduzioni  dello  studio  si  veggono  convalidate  dall'autorità 
dell'esempio. 

Il  terzo  soggetto  è  scelto  a  capriccio,  ed  ha  lo  scopo  di  studiare  specialmente 
il  rapporto  delle  grandezze  rispettive  dei  vari  elementi,  intercolunio,  arco,  porla 
e  finestra  quadrangolare.  Questo  soggetto  è  svolto  in  ciascuno  dei  tre  Ordini 
nella  tavola  Vili,  supposta  un'  eguale  altezza  complessiva  del  fabbricato. 

Da  questa  tavola  risulterebbe  che  anche  le  grandezze  rispettive  dei  vari  ele- 
menti debbono  avere  un  certo  rapporto  fra  di  loro,  il  che  rende  ragione  del 
bruttissimo  effetto  offerto  da  quelle  fabbriche,  nelle  quali  varj  piani  si  compren- 
dono nell'altezza  di  un  Ordine  solo,  partito  che  in  via  generale  induce  necessa- 
riamente una  dissonanza  di  rapporti  assai  disgustosa. 

Dal  complesso  poi  di  queste  tavole,  se  io  non  mi  illudo,  trovo  primieramente 
che,  cogli  elementi  corretti,  la  distinzione  dei  caratteri  si  mantiene  netta  e  pre- 
cisa in  tutte  le  parti  di  una  costruzione,  laonde  se  da  un  lato  è  verissimo  che 
le  semplici  strutture  delle  fabbriche  Greche  non  sono  suscettibili  di  adattarsi  ad 
espressioni  molto  differenti  in  quanto  al  concetto,  è  vero  del  pari  che  i  principi 
dell'arte  Greca  applicati  ad  altre  strutture  sono  suscettibili  di  produrre  la  mas- 
sima varietà. 

Del  pari  la  confusione,  che  regna  nelle  teorie  dei  moderni,  riguardo  alle  di- 
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mcnsioni  dei  vuoti  od  aperture  in  relazione  alle  parti  massiccie,  è  la  sola  causa 
della  difficoltà  che  si  trova  ad  unire  le  porte  e  le  finestre  agli  Ordini,  i  quali 
non  ripugnano  più  a  collegarsi  agli  altri  elementi,  qualora  siano  questi  regolali 
nella  loro  forma  e  decorazione  dagli  stessi  principj,  che  le  greche  linee  palesano. 
Così  pure  riguardo  agli  archi,  siano  essi  compresi  entro  l'altezza  della  Colonna, 
od  involtati  sulla  medesima. 

E  se  ha  ragione  chi  condanna  l'impiego  dell'arte  greca  in  quelli  edifici,  nei 
quali  diversi  piani  sono  necessari,  ciò  dipende  da  questo,  che  la  soprapposizione 
dei  piani  si  espresse  nell'arte  moderna  colla  soprapposizione  di  ordini  diffe- 
renti, mentre  la  applicazione  dei  principj  dell'arte  greca  alla  soprapposizione  dei 
piani  riesce  benissimo,  quando  uno  solo  sia  l'Ordine  che  domina  in  tutta  la  com- 
posizione. Anzi  formulati  tutti  gli  elementi  architettonici  secondo  la  triplice  di- 
stinzione dei  caratteri,  si  può  ottenere  tutta  quella  diversità  di  espressione,  che 
la  soprapposizione  dei  piani  esige,  nella  unità  di  tìsonomia  di  un  solo  carattere. 

E  qui  prima  di  chiudere  queste  osservazioni  debbo  ritornare  anche  una  volta 
sopra  un  argomento  già  accennato  altrove,  quello  cioè  di  vedere,  se  involtando 
l'arcata  sulla  colonna  possa  ritenersi  veramente  che  l'archivolto  sostituisca  l'ar- 
chitrave, in  modo  da  dover  sopprimere  quest'ultimo  nella  cornice  superiore,  come 
opinano  alcuni  trattatisti.  Oltre  le  ragioni,  che  ho  addotto  nella  parte  seconda 
a  confutazione  di  tale  opinione,  mi  pare  che  una  ragione  più  convincente  dedu- 
casi dalla  osservazione  degli  archivolti  tanto  involtali  sulle  colonne,  quanto  sulle 
imposte  delle  arcate  comprese  nell'altezza  delle  medesime. 

Infatti  mi  sembra  che  l'archivolto  colle  sue  linee  ricurve  acquista  un'espres- 
sione quasi  di  elasticità,  ed  ammette  però  una  suddivisione  di  fascie  ed  una  or- 
namentazione, che,  quantunque  diversamente  nei  vari  Ordini,  non  ha  nulla  a  che 
fare  colla  rigidezza  delle  linee  rette  dell'architrave,  che  costituisce  però  un  membro 
architettonico  avente  in  ciascun  ordine  un'  espressione  affatto  diversa  da  quella 
dell'archivolto,  ed  esige  però  una  sagomatura  ed  una  decorazione  diversa.  Questa 
osservazione  a  mio  vedere  risolve  la  questione  e  rende  chiaro  che  nulla  assolu- 
tamente  ripugna  che  sopra  le  arcate  determinate  superiormente  da  archivolti  si 
veggano  ricorrere  gli  architravi  correnti  orizzontalmente. 

Un'altra  osservazione  merita  di  essere  discussa  riferibilmente  all'impiego  del- 
l'arco involtato  sulla  colonna,  ed  è  quella  che  fa  il  Milizia,  la  dove  dice  che 
terminando  il  piede,  o  l'imposta  dell'arco  in  un  quadrato,  ed  essendo  la  colonna 
rotonda,  o  quel  quadrato  è  circoscritto  al  circolo  sezione  della  colonna,  ed  al- 
lora rimangono  senza  sostegno  i  suoi  quattro  angoli,  ovvero  è  inscritto  al  cir- 
colo, ed  allora  quattro  segmenti  del  fusto  rimangono  inutili  non  sostenendo  cosa 
alcuna,  con  che,  dice  il  citato  Autore,  si  manca  alla  perfezione  in  eccesso,  dove 
nell'altro  supposto  si  mancava  in  difetto. 

Quantunque  io  credo  che  una  tale  osservazione  fosse  suggerita  al  Milizia  dalla 
pratica  dei  moderni  di  porre  le  faccie  più  rientranti  degli  architravi  in  precisa 
corrispondenza  col  vivo  della  colonna  al  sommoscapo,  pratica  contraria  all'uso 
dei  Greci,  che  posero  invece  gli  architravi  in  istrapiombo,  pure  vale  la  pena  di 
osservare  non  essere  vero  che  la  sezione  dell'archivolto  all'imposta  debba  essere 
un  quadrato,  perchè  essendo  l'archivolto  stesso  sagomato  con  progressivo  ri- 
salto verso  il  mezzo  della  colonna,  si  può  regolare  la  sagoma  in  modo  che  lo 
strapiombo  non  presenti  gravi  differenze  sui  vari  punti  del  contorno,  in  confronto 
di  ciò,  che  è  richiesto  dalla  forma  dei  capitelli  sottoposti,  come  lo  provano  i  tanti 
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buoni  eserapj  offerti  dalle  costruzioni  del  primo  Rinascimento,  oltre  di  che  col 
mezzo  di  opportune  ripiegature  di  foglie  sugli  angoli  ribaltate  all' ingiù,  e  con 
opportuna  disposizione  delle  volute,  si  può,  volendo,  modificare  la  forma  dei  ca- 
pitelli Jonico,  e  Corintio,  in  modo  che  presentino  sugli  angoli  una  apparenza  di 
forza  maggiore  di  quella  che  offrono  i  Greci  modelli,  sembrando  d'altronde  che 
il  Capitello  dell'Ordine  Dorico  abbia  tutta  l'espressione  della  forza  occorrente 
per  non  abbisognare  di  alcun  cambiamento. 

Ora  per  completare  questo  studio  resterebbe  ancora  a  ricercare: 
1.°  Con  quali  leggi  possano  farsi  oscillare  i  rapporti  delle  dimensioni  cardi- 
nali dei  tre  tipi,  senza  uscire  dal  rispettivo  carattere. 

2.°  Quale  sia  il  campo  permesso  alla  variazione  di  sviluppo  dei  dettagli  or- 
namentali. 

3.°  Quali  leggi  generali  scendano  dai  fissati  principj  riguardo  alla  applicazione 
dei  caratteri  agli  edifici. 

La  discussione  dei  due  primi  punti  avrebbe  per  iscopo  di  accogliere  la  mag- 
giore varietà  di  sviluppi  sotto  l'unità  delle  norme  generali  invariabilmente  stabilite. 

E  quanto  al  primo  di  essi  punti  la  legge  slessa  trovala  dai  Greci  riguardo  ai 
rapporti  delle  dimensioni  cardinali  per  differenziare  i  tre  caratteri  dimostra  che 
vi  ha  una  relazione  fra  i  rapporti  dei  pieni  e  dei  vuoti,  che  non  si  può  frangere 
senza  alterare  i  caratteri  stessi.  E  quindi  sopratutto  interessa  di  stabilire  come, 
variando  i  rapporti  delle  parli  massiccie,  debbano  in  corrispondenza  variare  quelli 
dei  vuoti  od  aperture  nella  estensione  di  oscillazione,  di  cui  ciascun  carattere 
può  essere  suscettibile. 

Quanto  al  secondo  punto,  lo  svolgimento  di  questo  si  basa  in  primo  luogo 
sull'esame  delle  varie  maniere  di  ornamentazione,  che  possono  offrire  dei  mo- 
tivi utilmente  applicabili,  imitando  in  questa  parte  l'esempio  dei  Greci,  i  quali, 
come  abbiamo  veduto,  colsero  l'embrione  della  Ionica  voluta  nell'Architettura 
Orientale,  e  trassero  la  forma  rudimentale  del  Capitello  Corintio  dalla  Egizia. 

E  sotto  questo  punto  di  vista  è  indefinito  il  campo  delle  Architetture,  che  pos- 
sono offrire  novelle  formole  alla  distinzione  dei  caratteri.  Questa  seconda  ricerca 
si  estende  poi  anche  alla  imitazione  delle  produzioni  naturali,  studiando  l'appli- 
cazione delle  forme  tutte  vaghissime,  ed  inesauribilmente  varie,  che  ci  offre  per 
ogni  dove  il  creato,  il  che  rende  anche  più  indefinita  la  possibile  varietà  delle 
ornature. 

Il  terzo  punto  rivolgesi  poi  particolarmente  allo  studio  delle  leggi,  che  devono 
disciplinare  l'accoppiamento  dei  vari  elementi  nella  composizione  delle  singole 
masse,  dipendentemente  dalla  diversità  del  carattere,  che  si  ha  in  mira  di  espri- 
mere, ed  alla  ricerca  dei  rapporti  di  dimensioni  di  esse  masse,  e  dell'aggruppa- 
mento loro  più  conveniente  nelle  varie  classi  di  edifici,  secondo  la  loro  destina- 
zione, e  precipuamente  per  quelle  costruzioni,  che  hanno  condizioni  obbligate 
da  usi  speciali,  che  il  progresso  della  moderna  civiltà  ha  reso  ormai  indispen- 
sabili nei  grandi  centri  di  popolazione,  di  industria  e  di  commercio. 

Scenderebbe  poi  da  tali  indagini  la  ricerca  di  quelle  ulteriori  espressioni  di 
speciale  e  pronunciala  fisonomia,  che  potrebbero  ottenersi  dalla  ben  intesa  com- 
binazione, o  dalla  modificazione  dei  caraiteri  fondamentali,  come  a  modo  di 
esempio  sarebbe  lo  studio  dello  sviluppo  del  carattere  Grandioso,  con  mezzi 
analoghi  a  quelli  adoperati  dai  Romani. 

E  per  ultimo  illustrazione  e  complemento  alle  indagini  surriferite  darebbe 
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l'analisi  delle  opere  d'arte  sotto  il  punto  di  vista  dell'applicazione  dei  principj 
stabiliti,  nello  scopo  di  indagare  la  misura  dell'influenza,  che  l'adempimento  dei 
medesimi,  o  la  loro  trascuranza  possono  avere  sull'effetto  constatato  dal  giudizio 
universale. 

E  questo  sarebbe  il  programma  di  quegli  studj  ulteriori,  dei  quali  dissi  in 
principio,  e  dei  quali  ho  in  animo  di  compiere  uno  sviluppo  almeno  parziale,  e 
sempre  in  relazione  all'opportunità  della  applicazione  ai  nostri  paesi,  se  la  lena 
non  mi  manchi,  e  se  le  mie  occupazioni  mi  permetteranno  di  attendervi  con 
quella  assiduità  che  è  richiesta  da  questo  genere  di  indagini. 

Con  che  chiudo  le  osservazioni  illustrative  di  questo  mio  studio  preliminare, 
nel  quale  ho  sviluppato  i  disegni  a  semplici  linee,  perchè,  seguendo  l'insegna- 
mento del  Palladio  non  volli  illudere  me  stesso  col  prestigio  delle  tinte,  colle 
quali  si  fanno  assai  bei  disegni  di  fabbriche  abbastanza  brutte. 

Non  aggiungo  ulteriori  commenti,  perchè  non  è  mio  scopo  di  giustificare  la 
specialità  delle  forme  disegnate,  nel  che  credo  si  potrà  fare  molto  meglio,  bensì 
mi  basta  di  aver  fatto  risaltare: 

1.°  Che  l'Eccletismo,  quale  si  pratica  oggidì  è  insufficiente  a  soddisfare  ai 
bisogni  dell'arte. 

2.°  Che  se  l'Architettura  Greco-Romana  non  riesce  a  soddisfarvi,  ciò  non  di- 
pende che  dalla  confusione,  che  regna  nelle  teorie  dei  moderni,  riguardo  alla 
distinzione  dei  caratteri,  per  cui  si  fa  in  gran  parte  al  rovescio  di  ciò  che  si 
dovrebbe  fare. 

Come  pretendiamo  infatti  che  le  fabbriche  nostre  abbiano  espressiva  fisonomia, 
se  l'arte  nostra,  che  pure  vantasi  figlia  della  Greco-Romana  Architettura,  non 
può  indossare  le  nobili  divise  della  Madre,  mentre,  per  vizio  radicalmente  ine- 
rente alle  moderne  teorie  generalmente  seguile,  non  è  in  grado  di  applicare  né 
i  principj,  che  inspirarono  il  fondamentale  e  primitivo  Concetto  della  Greca  Ar- 
chitettura, né  quelli  che  regolarono  la  successiva  applicazione  delle  Greche  forme 
all'Arte  Romana? 

Decomposta  inconsultamente  quest'ultima  arte,  se  ne  è  levato  ciò,  che  è  semplice 
accessorio  di  completazione  e  di  rivestimento,  senza  tener  conto  delle  condizioni 
essenziali  della  ossatura,  sagrificandone  per  tal  modo  l'espressione  grandiosa, 
nel  tempo  stesso  che  si  perdette  di  mira  la  distinzione  dei  tre  tipi  caratteristici 
Austero,  Delicato,  Sontuoso,  che  nell'arte  primitiva  sono  trattati  con  modi  propri 
e  speciali.  E  di  questo  accessorio,  quasi  ombra  senza  corpo,  forma  senza  sostanza 
se  ne  è  fatta  una  veste,  colla  quale  si  persiste  a  voler  coprire  le  mal  soddisfatte 
esigenze  dei  tempi  novelli. 

E  tutti  gli  assurdi  si  susseguono  nella  via  tracciata  da  un  primo  errore,  e 
vengono  dalla  lunga  abitudine  consacrati. 

Per  crescere  le  risorse  dell'Arte  si  aumentò  fino  a  cinque  il  numero  degli 
Ordini,  ed  in  luogo  della  ostentata  ricchezza  si  ebbe  la  povertà,  perchè,  non  è 
la  forma  di  un  capitello,  che  costituisca  il  carattere,  ma  il  rapporto  delle  dimen- 
sioni, combinato  con  un  acconcio  sviluppo  della  parte  ornamentale,  e  frantesi  i 
detti  rapporti,  mescolati  gli  ornamenti,  i  cinque  pretesi  ordini  non  furono  più 
che  cinque  varianti  di  una  sola  maniera. 

Nelle  quali  presa  a  rovescio  la  scala  dei  rapporti  degli  intercoluni,  si  applicano 
pure  a  rovescio  i  rapporti  dei  fori,  e  porte,  finestre  ed  archi  di  larghezza  ristretta 
in  confronto  all'altezza  quali  si  convengono  allo  stile  robusto,  si  innestano  negli 
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ordini  leggeri,  e  nell'ordine  Dorico  si  incastrano  fori  aventi  larghezze  in  rapporto 
relativamente  prevalente  in  confronto  all'altezza,  e  quindi  tali  che  offrono  la  facile 
e  patente  accessibilità,  che  conviene  agli  ordini  leggeri,  e  peggio  ancora  pieni  e 
vuoti,  di  rapporti  dissonanti,  si  mescolano  capricciosamente  nello  stesso  edificio; 
ed  a  tutto  questo  guazzabuglio  e  confusione  delle  norme  fondamentali  si  pretende 
di  avere  rimedialo  perchè  la  fabbrica  presenta  un  rivestimento,  che  copre  le  mille 
menzogne  artistiche  con  ordini  a  Colonne  portanti  un  Capitello,  che  nelle  scuole 
si  chiama  Dorico,  piuttostochè  Jonico  e  Corintio,  ovvero  Toscano  e  Composito. 

Abbandonata  la  graziosissima  anta  vi  si  sostituiscono  i  pilastri  a  forma  di  co- 
lonna piatta,  applicandovi  gli  stessi  ornamenti  della  colonna  rotonda,  i  quali, 
brillanti  di  squisita  bellezza  sulla  forma  ricurva,  perdono  ogni  venustà  applicati 
sulla  forma  quadrangolare,  o  peggio  vi  si  sostituisce  la  colonna  stessa  raddossata 
al  muro,  e  quasi  incastrata  nello  stesso,  distruggendo  cosi  la  bellezza  di  questo 
membro  architettonico. 

Ma  ciò  non  basta;  vogliamo  noi  una  prova  parlante,  che,  quantunque  si  faccia 
cotanto  spreco  ed  abuso  di  ordini  Architettonici,  il  criterio  della  applicazione 
loro  è  perduto?  non  abbiamo  che  a  valutare  spassionatamente  il  fatto  che  nelle 
scuole  è  eretta  in  teoria,  e  sottoposta  a  precetti  la  soprapposizione  degli  ordini. 

E  per  istabilire  regole  a  ciò  che  è  contro  la  regola,  si  discutono  sistemati- 
camente problemi  del  genere  di  quello  famoso,  proposto  del  Sansovino  sulla 
mezza  metopa  d'angolo  del  fregio  Dorico  rialzato,  intorno  alla  risoluzione  del 
quale  si  arrabattarono  inutilmente  i  più  valenti  contemporanei  di  quel  celebre 
Architetto. 

Ora  quando  si  pretende  ritrarre  armonia,  ed  unità  di  concetto  da  una  fabbrica 
architettata  ad  ordini  differenti  soprapposti,  non  vi  ha  dubbio  che  gli  ordini  non 
hanno  più  l'ufficio  di  esprimere  uno  speciale  carattere,  né  si  contano  più  che 
come  semplici  forme  ornamentali. 

Le  quali  forme  si  rifiutano  ad  esprimere  le  parti  integranti  della  struttura  al 
modo  greco,  perchè  alterate  in  confronto  alla  primitiva  invenzione,  come  del 
pari  non  possono  servire  di  completazione  e  rivestimento,  qualora  speciali  con- 
dizioni di  ossatura  non  permettano  un  impiego  analogo  al  Romano. 

Né  vale  l'opporre  le  maraviglie  di  effetto,  che  la  valentia  dei  sommi  artisti  ha 
saputo  raggiungere  in  ognuno  degli  stili,  che  si  succedettero,  ad  onta  degli  appunti 
che  si  possono  fare  ai  tali,  e  tali  dettagli,  perchè  prima  di  tutto  gli  stili  passali 
hanno  relazione  a  condizioni  diverse  dalle  nostre,  e  poi  non  è  questione  di  im- 
porre al  genio  dei  valenti  che  sorvola  alle  regole,  perchè  trova  il  modo  di  pie- 
gare i  dettagli  alla  forza  di  qualche  principio,  che  domina  l'assieme,  ma  si  tratta 
delle  norme,  che  servono  ai  più,  e  determinano  la  direttiva  generale  dell'arte. 

E  poi  non  sarebbe  difficile  il  provare  che  nelle  opere  dei  sommi  si  trovano  sem- 
pre adempite  nell'essenziale  le  vere  leggi  dell'arte,  e  non  le  regole  che  costituiscono 
il  Codice  dei  Moderni,  e  noi  Veronesi  ne  abbiamo  un  esempio  nelle  opere  del 
nostro  grande  Sammicheli,  genio  sovrano,  che  seppe  maneggiare  in  modo  tutto 
suo  proprio  gli  elementi  dell'arte,  e  le  cui  fabbriche,  che  in  gran  parte  ador- 
nano la  nostra  città,  sono  meritamente  ammirate  per  espressione  caratteristica,  e 
per  originalità  di  composizione. 

E  siccome  mi-  pare  che,  quantunque  nelle  opere  di  questo  Architetto,  già  pub- 
blicate a  cura  dei  benemeriti  illustratori  signori  Ronzani  e  Luccioli,  non  si  ve- 
dano evitati  tutti  i  vizi  dei  suoi  tempi,  pure  vi  risultano  sempre  giustamente 
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colpite  le  condizioni  essenziali  al  Carattere,  e  specialmente  vi  si  osserva  una 
aggiustatezza  nei  rapporti  delle  dimensioni  delle  aperture  collimanti  colle  norme 
che  si  traggono  dallo  studio  delle  opere  greche,  mi  permetto  di  esporre  alcuno 
mie  osservazioni  sulle  medesime  opere,  quali  appariscono  dai  disegni  dei  sullo- 
dati  illustratori. 

Il  Sammicheli  predilesse  lo  stile  severo  ed  Austero,  che  addotto  in  molte  delle 
sue  costruzioni. 

Nel  Palazzo  Pompei  sullo  stradone  di  Porta  Vittoria  in  Verona,  uno  solo  è 
l'ordine  dominante,  il  Dorico,  e  tutti  i  fori  principali  hanno  proporzioni  allun- 
gate. I  finestroni  del  piano  nobile,  nella  parte  sporgente  dalla  balaustrata,  sono 
alti  circa  due  volte  e  mezzo  la  larghezza,  l'apertura  del  portone  è  alta  più  che  due 
volte  la  larghezza,  tutti  i  profili  sono  semplici,  e  severi. 

Nel  Palazzo  Verza,  ora  Sparavieri  in  Piazza  Bra,  nel  quale  parimenti  uno  solo 
è  l'ordine  dominante,  il  Dorico,  le  arcate  del  piano  terreno,  lenendo  conto  dello 
zoccolo  dei  pilastri,  che  manca  nel  disegno,  hanno  pure  dimensioni  allungate,  i 
finestroni  arcuati  del  piano  nobile  sono  alti  all' incirca  due  volte  e  mezzo  la  lar- 
ghezza. 

Nel  Palazzo  di  Campagna  detto  la  Soranza,  che  per  la  semplicità  della  bugnatura 
e  per  la  severità  delle  cornici  accusa  il  Carattere  Austero,  i  fori  del  piano  prin- 
cipale sono  molto  alti  in  confronto  della  larghezza,  e  le  cinque  arcate  del  Corpo 
centrale  hanno  l'altezza  di  circa  due  volte  ed  una  terza  parte  della  larghezza,  e 
le  sei  finestre  nei  due  corpi  di  fianco  hanno  l'altezza  pari  ad  oltre  due  volte  e 
mezzo  la  larghezza. 

Ed  il  Sammicheli  intese  che  non  è  dalla  semplice  forma  di  un  capitello,  che  deriva 
il  carattere,  poiché  anche  nel  bellissimo  Palazzo  Canossa  in  Verona,  ponendo  nella 
parte  superiore  lesene  con  capitelli  compositi,  vi  aggiunse  espressione  di  forza 
con  una  ben  intesa  applicazione  del  binato,  e  coli' improntare  le  dette  lesene  di 
tale  una  semplice  severità  da  armonizzare  perfettamente  col  massiccio  bugnato 
del  piano  terreno,  colla  corretta  semplicità  di  tutti  i  profili,  e  coi  rapporti  delle 
dimensioni  delle  parli  massiccie,  e  delle  aperture  da  farne  risultare  spiccato  il 
carattere  Austero. 

Ed  i  finestroni  del  piano  nobile  hanno  l'altezza  di  circa  due  volte  e  mezzo  la 
larghezza,  e  le  arcate  del  piano  terreno  hanno,  le  due  laterali,  l'altezza  di  oltre 
due  volte  la  larghezza  fino  al  piano  dei  sottoposti  sedili  di  pietra  e  quella  cen- 
trale, aperta  fino  a  terra,  si  trova  avere  un'  altezza  ancora  maggiore. 

E  però  le  citate  opere  del  Sammicheli  riconfermano  ciò  che  sopra  fu  dedotto 
dalle  studio  delle  opere  greche,  che  cioè,  nell'ordine  Austero  i  fori  di  porte  e 
finestre  per  corrispondere  al  carattere  debbono  essere  relativamente  stretti  ed  alti. 
Né  si  deve  credere  che  fosse  nel  grande  artista  semplice  vezzo  questo  di  fare 
le  aperture  di  forme  slanciate,  perchè  in  altri  lavori  di  maniera  differente  ci  fece 
vedere  il  contrario. 

Nella  sua  casa  posta  in  Verona  in  via  Binastrova  fece  la  porta  d'ingresso  di 
stile  Corintio,  e  vi  assegnò  un'altezza,  che  non  arriva  all'uno  e  trequarti  della 
larghezza,  né  è  buona  ragione  quella  assegnata  dai  sullodati  illustratori,  che  cioè 
vi  fu  costretto  dall'altezza  della  impalcatura  superiore,  perchè,  non  essendo  la 
detta  porta  carrozzabile,  se  avesse  voluto  darvi  dimensioni  più  svelte  poteva  farlo 
restringendo  solamente  la  larghezza;  il  vero  si  è  che  volle  fare  una  porta  di  stile 
leggero,  il  che  è  riconfermato  dalla  leggerezza,  e  gentile  sagomatura  di  tutte  le 
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cornici  del  prospetto,  e  dalla  coordinazione  dei  rapporti  delle  finestre  dei  due 
piani  superiori,  che  presentano  rapporti  di  altezza  assai  moderati  in  confronto 
alla  larghezza. 

Inoltre  nel  Presbitero  del  Duomo  della  nostra  città  addotto  l'ordine  Jonico 
esprimendo  un  carattere,  che  seppe  colorire  giustamente  coll'intaglio  delle  mo- 
danature curve,  i  piani  lisci,  le  aperture  della  porla  centrale  e  degli  inlercolunj 
ampie  in  confronto  alle  altezze,  mentre  gli  intercolunj  sono  di  circa  quattro  dia- 
metri, e  la  porta  centrale  ha  l'altezza  minore  di  due  volte  la  larghezza. 

Nel  Palazzo  Grimani,  una  delle  più  belle  costruzioni  che  adornino  il  Canal- 
grande  a  Venezia,  il  Sammicheli  non  soprappose  ordini  differenti,  ma  sib- 
bene  riparti  l'altezza  in  tre  compartimenti  che  decorò  lutti  egualmente  collo 
slesso  ordine  Composito,  sviluppato  con  rapporti  tali  da  esprimere  il  carattere 
Sontuoso;  infatti  osservando  i  rapporti  delle  aperture  principali  si  trovano  con- 
venire al  carattere  stesso,  mentre  le  arcate  del  terzo  piano  hanno  l'altezza  non 
maggiore  di  una  e  tre  quarte  parti  della  larghezza,  in  quelle  del  secondo  l'al- 
tezza non  arriva  a  due  volte  la  larghezza  misurata  fino  al  piede,  ma  il  poggiuolo 
ricorrente  le  fa  apparire  poco  più  alte  delle  prime;  anche  i  fori  rettangolari 
hanno  larghezza  molto  ampia  in  confronto  all'altezza;  aperture  più  allungate  re- 
lativamente pose  nel  piano  terreno,  esprimendo  così  assai  finamente  la  maggiore 
solidità,  che  compete  alla  parte  inferiore  della  costruzione. 

Nella  Cappella  Pellegrini,  ove  addotto  pure  lo  stile  leggero  e  sontuoso,  os- 
servasi pure  che  non  soprappose  ordini  differenti,  ma  sibbene  Corintio  a  Corintio: 
l'apertura  delle  grandi  arcate  sottoposte  ai  frontoni  nell'ordine  inferiore  ha  al 
disopra  del  basamento  ricorrente  tutto  all' ingiro  l'altezza  che  supera  di  poco 
una  volta  e  mezza  la  larghezza;  tutti  i  pilastri  decorati  di  ricchissimo  intaglio 
hanno  liscie  le  sagome  di  contorno  delle  specchiature,  il  che  è  precisamente  nel 
carattere  dell'ordine  Sontuoso  come  si  osserva  presso  i  Greci. 

E  questo  carattere  sontuoso  è  qui  mantenuto  puro  in  tutta  l'altezza  della  parete 
fino  alla  Cupola  sopraincumbente,  nella  quale  il  carattere  Sontuoso  espresso  nei 
ricchi  rosoni  rilevati  nei  centri  delle  riquadrature  che  la  decorano,  si  trova  sen- 
sibilmente modificato  dal  colore  delicato  risultante  dall'  intaglio  delle  sagome 
profuso  nel  contorno  delle  riquadrature  medesime,  il  che  produce  una  marcata 
differenza  di  effetto,  che  però  non  risponde  male,  anzi  forse  giova,  aumentando 
l'espressione  di  leggerezza  della  Cupola  superiore,  come  disdirebbe  se  fosse 
egualmente  profuso  l'intaglio  nelle  sagome  curve  dei  Corintii  sottoposti. 

Nel  graziosissimo  Tempio  della  Madonna  di  Campagna,  fuori  di  Verona,  il  cui 
assieme  è  di  stile  leggero,  è  curioso  il  modo  con  cui  senza  guastare  il  carattere 
seppe  innestarvi  un  ordine  Dorico  nel  porticato,  che  circonda  al  piede  l'edificio, 
facendo  acquistare  a  questo  Dorico  l'espressione  generale  di  tutta  la  costruzione 
coll'elevare  le  colonne  sopra  uno  zoccolo  ricorrente,  e  porle  a  distanza  di  quattro 
diametri  all'incirca. 

Dai  quali  esempi  citati  fin  qui,  che  palesano  l'esistenza  di  principj  generali  e 
costanti  nella  mente  del  grande  uomo,  mi  pare  provato: 

Che  il  segreto  della  riuscita  delle  sue  opere  fu  lo  studio  di  coordinare  tutte 
le  parti  di  un  edificio  alla  verace  espressione  di  un  unico  carattere,  dote  preci- 
pua del  suo  genio  fu  un  tatto  sicuro  che  mai  lo  ingannò  nella  scelta  dei  mezzi 
ed  una  conoscenza  profonda  dell'influenza  delle  forme  e  degli  ornamenti. 

Che  non  avendo  egli  alla  mano  gli  ordini  Greci,  ma  bensì  gli  ordini  insegnati 
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dall'arie  moderna,  seppe  maneggiarli  in  modo  da  addattarli  alla  generale  espres- 
sione delle  sue  fabbriche,  correggendone  le  forme  in  relazione  all'effetto,  che 
si  proponeva  di  raggiungere. 

Che  egli  intese  ed  applicò  i  rapporti  delle  dimensioni  dei  vuoti  ed  aperture 
in  modo  affatto  analogo  a  quello  usato  dai  Greci,  e  però  le  sue  fabbriche  ammi- 
revoli per  effetto  generalmente  approvato,  riconfermano  in  modo  autorevole  che 
le  leggi,  che  regolano  tali  rapporti,  non  sono  arbitrarie  ma  derivano  dall'indole 
e  dalla  natura  delle  forme. 

Una  sola  eccezione  si  avrebbe  contro  la  generalità  di  queste  deduzioni,  e  sta 
nel  Prospetto  del  Palazzo  Bevilacqua,  compreso  dai  sullodati  illustratori  fra  le 
opere  del  Sammicheli,  nel  quale  osservasi  al  piano  terreno  un  pesantissimo  Do- 
rico, coronato  da  un  enorme  poggiuolo,  ed  entrovi  aperture  relativamente  ampie 
quali  si  convengono  allo  stile  leggero,  e  nel  piano  superiore  un  leggerissimo  e 
ricco  Corintio  con  arcate  e  fori  di  proporzioni  allungate,  quali  si  convengono 
al  carattere  robusto. 

È  d'uopo  però  avvertire  essere  opinione  di  molti  che  questa  fabbrica  non  sia 
del  Sammicheli,  ma  della  scuola,  opinione,  che  è  avvalorata  dall' osservarsi  in 
questa  costruzione  la  soprapposizione  di  ordini  differenti,  non  usata  dal  grande 
Architetto,  la  bizzarria  delle  colonne  scanalate  spiralmente,  l'intaglio  delle  sagome 
curve  profuso  nel  Corintio,  ed  altri  dettagli,  che  palesano  tutto  assieme  l'assenza 
di  quei  principj,  che  furono  sempre  seguiti  da  lui,  è  avvalorata  infine  dall'effetllo 
di  questa  fabbrica,  la  quale,  comunque  disegnata  da  mano  maestra  nel  tracciare 
correttamente  i  profili,  non  mostra  per  nulla  quell'armonia  di  forme  concorrenti 
alla  espressione  di  un  unico  carattere,  che  si  riscontra  in  tutte  le  opere,  che 
indubbiamente  appartengono  al  Sammicheli. 

Né  molto  difficile  sarebbe,  io  credo,  il  dimostrare  che  la  mescolanza  di  forme 
appartenenti  a  caratteri  diversi,  e  però  ripugnanti  fra  loro,  è  la  causa  precipua, 
per  cui  nelle  costruzioni  che  si  erigono  secondo  i  principj  moderni,  manca  per 
lo  più  l'effetto  che  sembrerebbe  doversi  attendere  dalla  originalità  dei  partiti, 
dalla  regolare  sagomatura  dei  profili,  dalla  graziosa  maniera  degli  ornamenti,  e 
da  tanti  altri  pregi,  dei  quali  sono  irrecusabilmente  fornite. 

Ma  guardandomi  di  entrare  nel  campo  spinoso  della  critica,  mi  basta  aver  posto 
in  luce  che  là  dove  l'effetto  è  pieno  e  generalmente  riconosciuto,  come  nelle 
opere  del  Sammicheli,  non  si  vedono  seguite  le  norme  dei  moderni,  ma  bensì 
norme  affatto  analoghe  a  quelle  che  furono  addottale  dai  Greci. 

Del  resto,  che  nelle  regole  moderne  ci  sia  bisogno  di  una  riforma,  è  provalo 
dal  generale  lamento  sulla  mancanza  di  carattere  delle  fabbriche,  che  si  costrui- 
scono al  di  d'oggi,  è  provato  dai  frustanei  tentalivi,  che  fa  PEcclelismo  per 
sopperire  alla  insufficienza  dell'arte  odierna,  ed  è  riconfermato  dal  fervore  degli 
studi,  che  negli  ultimi  tempi  vennero  fatti,  ad  opera  di  distinti  Architetti,  e 
dietro  incitamento  anche  di  illustri  Accademie,  per  trovare  la  nuova  maniera  di 
architettare,  che  appaghi  i  bisogni  del  giorno,  molti  dei  quali  studi,  in  un  suo 
recente  Opuscolo,  passa  maestrevolmente  in  rivista  il  ripetutamente  lodato  Selvatico. 

Anche  il  chiarissimo  Fergusson, benemerito  illustratore  degli  stili  Orientali,  nella 
sua  recente  Opera  Histhory  of  the  modem  styles  of  Archìtecture,  commentata  dalla 
Rivista  di  Edimburgo,  sembra  concorrere  in  questa  opinione,  poiché  dopo  di  avere 
con  profonda  dottrina  rilevata  la  distinzione  fra  il  primo  Rinascimento  e  le  ma- 
niere posteriori,  dopo  di  avere  dimostrato  come  lo  stato  dell'arte  fu  prosperoso 
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finché  i  classici  ornamenti  furono  con  verità  applicati  alle  costruzioni,  e  come 
piegò  a  ruina  non  appena  le  colonne  furono  adoperale  per  mero  ornamento,  e 
membri  architettonici  vennero  cacciati  a  modo  di  appendici  dove  non  erano  neces- 
sari; dopo  di  avere  con  metodo  rigoroso  discusso  lo  stato  dell'arte  in  Europa, 
facendosi  ad  indagare  quale  sarà  per  essere  l'avvenire  dell'arte,  rigettata  l'appli- 
cabilità agli  usi  odierni,  tanto  del  Classico,  che  del  Gotico  nella  loro  purezza,  si 
dichiara  nemico  dell' Eccletismo,  che  copia,  e  soggiunge  che  per  chi  studia  l'arte 
filosoficamente  è  oziosa  ricerca  l'indagare  quale  delle  due  architetture  ora  nomi- 
nate possa  vittoriosamente  invadere  il  dominio  dell'altra. 

Esprime  finalmente  che  una  sola  speranza  rimane  all'arte  in  una  terza  maniera, 
la  quale,  per  mancanza  di  nome  più  appropriato,  direbbesi  stile  Italiano  e  do- 
vrebbe chiamarsi  stile  del  Senso  Comune,  il  quale  non  avendo  mai  raggiunto  il 
suo  pieno  sviluppo,  che  esclude  ogni  ulteriore  perfezionamento  e  progresso,  come 
è  il  caso  del  puro  Gotico,  e  del  Classico  puro,  è  suscettibile  di  miglioramento. 

Questo  stile  si  avvantaggia  dei  principj  e  delle  forme  di  entrambi,  non  conosce 
altra  guida  che  il  retto  giudizio,  altro  maestro  che  il  buon  gusto;  difficilmente 
può  diventare  possibilità  pratica,  perchè  richiede  fina  intelligenza,  dove  il  copiare 
bastava  fin  qui,  ed  aspira  all'originalità,  che  l' Eccletismo  ripudia,  ed  ammette  il 
progresso,  col  cui  solo  mezzo  l'uomo  è  giunto  a  fare  qualche  cosa  di  buono  e 
di  grande  nella  letteratura,  nella  scienza  e  nell'arte. 

Nel  che  l'illustre  autore  ha  evidentemente  in  mira  le  esigenze  di  paesi  posti 
in  climi  e  condizioni  assai  differenti  dalle  nostre. 

Ma  noi  Italiani  traendo  dai  suoi  giustissimi  riflessi  la  riconferma  di  ciò,  che 
conviene  a  noi  stessi,  ci  accorgeremo  che  il  problema  di  trovare  una  maniera 
di  architettare  confacente  ai  nostri  bisogni  non  è  a  riporsi  nella  classe  degli  in- 
determinati, o  di  quelli,  dei  quali  bisogna  attendere  la  soluzione  dal  caso,  o  dal 
fortuito  concorso  di  condizioni  non  assegnabili,  ma  è  problema,  la  cui  via  di 
trattazione  è  tracciata  dagli  insegnamenti  degli  architetti  del  primo  Rinascimento, 
e  la  cui  soluzione  sarà  trovata  quando  il  criterio  che  li  guidava  nei  loro  conce- 
pimenti, che  era  quello  di  ricondurre  gli  elementi  delle  costruzioni  a  corrispon- 
dere alla  semplice  bellezza  dell'arte  antica,  sarà  reso  suscettibile  del  più  esleso 
svolgimento,  fecondandolo  collo  studio  dei  principj,  che,  puri  d'ogni  miscela, 
risplendono  all'origine  dell'arte,  nelle  opere  dei  Greci,  dei  quali  diceva  ai  suoi 
giorni  Plutarco  nella  vita  di  Pericle,  che  qualunque  dei  loro  lavori  aveva,  fin 
dal  suo  primo  essere,  una  beltà  ferma  ed  antica,  la  quale  manteneva  un  tal  vi- 
gore, e  un  tal  brio,  che  pareva  sempre  cosa  fresca,  e  recente,  e  in  essi  fiorir  vi 
si  vide  una  certa  novità,  che  ne  conserva  l'appariscenza  sempre  illesa  dal  tempo, 
come  se  a  tali  opere  congiunto  fosse  uno  spirito  sempre  vegeto,  ed  un'anima, 
che  mai  non  invecchia. 

Ed  è  precisamente  questo  spirito  sempre  vegeto,  quest'anima  che  mai  non  in- 
vecchia, di  cui  l'arte  ha  bisogno  per  poter  soddisfare  ed  esprimere  le  esigenze 
della  nostra  civiltà,  spirilo  ed  anima,  che  non  saranno  certamente  infuse  nel- 
l'Arte dall'Eccletismo,  che  si  contenta  di  copiare,  e  che  soltanto  si  potrà  sperare 
di  possedere,  quando  appurali  collo  studio  dei  monumenti  i  veri  principi  dell'arte 
se  ne  faccia  direttamente  e  liberamente  l'applicazione  ai  novelli  elementi,  che 
gli  odierni  bisogni,  e  le  care  nostre  tradizioni  ci  rendono  indispensabili. 

Con  tale  diretta  e  libera  applicazione  si  vedrà  la  massima  varietà  degli  svi- 
luppi che  deriva  dalla  triplice  distinzione  dei  caratteri,  concorrere  a  costituire 
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l'unità  di  una  maniera  architettonica,  che  riceverà  novità  ed  originalità  dalla 
coordinazione  della  struttura  al  soddisfacimento  dei  nuovi  bisogni',  ed  alla  cor- 
rispondenza agli  usi  speciali. 

Allora  la  decorazione  nascerà  spontaneamente  dalla  verità  della  costruzione  e 
verrà  da  sé  l'espressione,  che  non  può  raggiungersi  col  metodo  vigente  di  na- 
8Condere  L'interna  struttura  con  vesti  esteriori,  che  quantunque  ammirevoli  per 
felice  applicazione  a  condizioni  determinate,  non  sono  tuttavia  suscettibili  di  ge- 
nerale addattamenlo  alle  svariatissime  e  multiformi  esigenze  della  odierna 
Civiltà. 

Allora  saranno  cancellate  dai  nostri  trattali  le  teorie  riguardanti  la  soprappo- 
sizione di  Ordini  differenti,  il  raddossamenlo  delle  colonne  ai  muri,  e  tante  al- 
tre simili  assurde  dottrine,  né  vi  sarà  più  bisogno  di  costringere  un  membro  ar- 
chitettonico a  prestarsi  ad  usi  ripugnanti  alla  sua  forma,  ed  a  far  parte  di  una 
forzata  accozzaglia; 

La  qual  fa  del  non  ver  vera  rancura 
Nascer  in  chi  la  vede, 

come  disse  il  divino  poeta,  che  toccando  col  suo  rovente  sarcasmo  ogni  piaga, 
nemmeno  questa  dell'arte  lasciò  stare  in  pace. 

Allora  finalmente  potremo  avere  fiducia  che  l'arte  isvincolata  dulPEccletismo 
che  la  uccide,  risorga  a  coraggiosi  tentativi,  il  che  volgendo  uno  sguardo  alle 
condizioni  del  giorno,  é  pur  lecito  sperare,  poiché  come  un  dì  fu  la  libertà,  che 
diede  ai  Greci  una  preeminenza  artistica  sulle  altre  nazioni;  come  lo  sviluppo 
delle  arti  in  Italia  al  secolo  decimoquinto  fu  principalmente  influenzato  dalla 
abolizione  della  feodalità  e  dal  conseguente  sviluppo  della  libertà,  così  ai  giorni 
nostri  è  l'Assolutismo,  e  l'Oscurantismo,  che  alla  loro  volta  vediamo  dibattersi 
nelle  estreme  agonie,  e  la  libertà,  questa  immortale  Fenice  che  ha  suo  nido  nel- 
l'anima umana,  risorge  dalle  sue  ceneri,  accompagnata  dal  nobile  corteggio  del- 
l'Ordine, della  Emulazione,  dell'Industria,  delle  Scienze,  delle  Arti  e  dello  Spirito 
pubblico. 
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Fin  dai  più  remoti  tempi  noi  troviamo  presso  i  popoli  civili  suscitata  con  premj 
l'emulazione  fra  gli  artefici,  noi  vediamo  esaltalo  e  coperto  di  gloria  il  mirabile 
lavoro  dell'intelligenza.  I  Greci  ed  i  Romani,  amici  d'ogni  maniera  di  progresso, 
accordavano  palme  e  corone  ai  migliori  fra  loro;  gli  artisti  sommi  dei  due  clas- 
sici paesi  esponevano  sulla  pubblica  via  i  loro  lavori,  quasi  ad  esplorare  il  giu- 
dizio del  popolo.  Il  bisogno  universalmente  sentito  di  mostrare  a  tutti  l'opera 
del  proprio  ingegno,  l'ansia  di  sentirne  un  giudizio,  ed  il  compiacimento  ineffa- 
bile d'averne  un  premio,  ecco  i  polenti  stimoli  che  ci  condussero  al  secolo  delle 
esposizioni  come  noi  amiamo  di  chiamare  l'attuale. 

L'Inghilterra  nel  1851  e  la  Francia  nel  1855  e  nel  1867,  ci  offersero  per  prime 
grandiosi  esempj  di  esposizioni  internazionali,  ed  a  quelle  splendide  riviste  presero 
parte  le  nazioni  tutte  del  mondo;  esse  impararono  a  conoscersi  e  ad  equilibrarsi 
nei  loro  bisogni,  ed  in  questi  pacifici  tornei  dell'intelligenza  si  spianò  sempre 
più  la  via  all'umano  progresso. 

All'Associazione  Industriale  Italiana  costituitasi  in  Milano  nel  1867,  ai  suoi  per- 
severanti sforzi  ed  al  suo  coraggio,  noi  dobbiamo  la  esposizione  attuale.  Questa 
Associazione  pensò  che  urta  ordinata  rassegna  dello  stato  industriale  del  nostro 
paese  sarebbe  stato  uno  dei  migliori  mezzi  per  avvicinarsi  alla  meta  prefissa, 
l'incremento  delle  industrie  e  delle  ricchezze  nazionali;  ma  d'altra  parte,  riflet- 
tendo alla  scarsità  dei  mezzi  di  cui  avrebbe  potuto  disporre,  venne  nell'idea  di 
esposizioni  parziali,  che  richiedendo  minor  spesa  non  riescono  per  ciò  a  meno  pro- 
fittevoli risultati.  Che  mal  non  si  appose,  è  incontestabilmente  dimostrato  dal 
brillante  risultato  a  cui  pervenne. 

Il  poco  tempo  concesso  agli  industriali  per  prepararsi  alla  solenne  prova,  ed 
il  numero  considerevole  di  essi  che  da  tutte  le  provincie  s'affrettarono  a  con- 
corrervi, sono  una  sicura  prova  di  quanto  sia  sentilo  in  Italia  il  bisogno  delle 
esposizioni  industriali,  e  costituiscono  in  pari  tempo  il  più  bell'elogio  per  il 
Comitato  dell'Associazione,  che  a  tutto  provvide  con  zelo  ed  intelligenza  vera- 
mente lodevoli. 

Noi  crediamo  fermamente  che  le  esposizioni  industriali,  anche  quando  non  ri- 
velano perfezionamenti  originali  e  spiccati  progressi,  valgono  però  sempre  a  far 
conoscere  gli  industriali  intelligenti,  i  prezzi  da  loro  esposti  ed  i  metodi  di  fab- 
bricazione, e  questo  è  senza  dubbio  il  lato  utile  di  tali  rassegne.  Egli  è  perciò  che 
noi  daremo  i  nomi  ed  i  recapiti  dei  principali  espositori,  e  quando  ci  sarà  possi- 
bile anche  i  prezzi  degli  oggetti  esposti. 

Alla  nostra  esposizione  figurava  il  gruppo  Costruzioni  ed  arti  usuali,  ma  l'in- 
dole del  giornale  in  cui  scriviamo  ci  obbliga  a  limitare  le  nostre  note  a  tutto 
ciò  che  solo  può  interessare  gli  ingegneri  ed  architetti. 

Ciò  premesso,  entriamo  in  materia. 
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Pietre  naturali  ed  artificiali,  marmi  lavorati,  stucchi,  calci,  cementi,  asfalti. 

Calci  e  cementi.  —  Indubbiamente  chi  merita  la  precedenza  in  questa  classe  è  la 
Società  Bergamasca  "(1)  per  la  fabbricazione  del  cemento  e  della  calce  idraulica.  Essa 
nacque  nel  1864,  ed  a  quest'ora  è  già  in  grado  di  mettere  annualmente  in  com- 
mercio 200,000  quintali  dei  suoi  prodotti.  Essa  presenta  all'esposizione  alcuni 
saggi  (2)  di  un  prodotto  affatto  nuovo  fra  noi  qual'è  il  Cemento  artificiale  appli- 
cabile a  pavimentazioni,  decorazioni  ecc.,  e  di  cui  noi  eravamo  tributarj  a  Por- 
tland ,  a  Grenoble  (Vicat)  ecc.  Questo  beninteso  spirito  intraprenditore  merita 
encomio,  e  noi  auguriamo  alla  Società  Bergamasca  che  la  molteplicità,  bontà  e 
moderazione  nei  prezzi  de'  suoi  prodotti,  valga  ad  assicurargli  una  sempre  cre- 
scente produzione.  Anche  il  cantiere  succursale  della  Società  in  Milano  diretto 
dall'Ingegnere  Giuseppe  Sala  espose  notevoli  oggetti  in  cemento  ordinario,  che 
per  la  perfezione  dell'esecuzione  e  la  bassezza  dei  prezzi  (3),  attirano  l'attenzione 

(1)  Premiata  con  medaglia  d'argento. 

(2)  Trattandosi  di  saggi  ottenuti  con  piccolo  impianto,  essendo  il  cemento  artificiale  un  prodotto  nuovo 
della  Società,  i  prezzi  esposti  si  devono  ritenere  riducibili  di  molto  allorché  anche  questo  ramo  d'in- 
dustria sarà  entrato  nelle  condizioni  normali. 

Si  vedono  campioni  di  : 

Pavimentazioni  ordinarie  ed  a  mosaico  : 

A  quadrati  od  esagoni  semplici  colorati  in  rosso L.  4  al  m.  q. 

A  disegni  più  complicati  e  finti  mosaici L.  7  a  9    »       » 

Campioni  di  lnstricato  per  le  vie L.  5    »       » 

Tubi,  vasche  da  bagno,  e  una  finestra  ed  un  arco  di  getto  della  corda  di  8m,  freccia  2m,  spessore  0m,20 

all'imposta  e  0m,08  alla  chiave  che  venne  disarmalo  dopo  60  ore. 
Infine  campioni   di   cemento   idraulico  a  rapida   presa  a   L.  4,60   il    quintale  ,    e  della    calce   idraulica 
a  L.  3,60. 

(3)  Cantiere  dei  lavori  in  cemento,  (Via  Montebello  27.) 

Un  pezzo  di  balaustrata  con  cornice  in  cemento  naturale,  da  quattro  anni   esposto   alle  intemperie   ed 

in  buono  stato,  a  L.  16,25  al  metro  lineare. 
Olla  per  le  orine  della  capacità  di  450  litri,  a  L.  22. 

Tombino  per  marcite  lungo  2m,10  e  del  diametro  di  0m,25,  a  L.  10  completo. 
Tombino  ordinario  della  luce  libera  di  0ra,60,  alto  0m,45,  a  L.  9,50  al  metro  corrente. 
Tubi  di  varie  dimensioni  ed  ai  prezzi  seguenti  : 


Diametro 
interno 

Spessore 

Prezzo 

al 

metro  lineare 

Diametro 
interno 

Spessore 

Prezzo 

al 

metro  lineare 

0,035 

0,030 

0,60 

0,250 

0,060 

3,80 

0,050 

0,035 

0,80 

0,250 

0,110 

5,00 

0,070 

0,058 

1,60 

0,300 

0,095 

5,75 

0,100 

0,048 

1,40 

0,300 

0,130 

6,25 

0,150 

0,055 

2,10 

0,400 

0,090 

8,00 

0,150 

0,070 

2,60 

0,500 

0,-150 

12,00 

0,200 

0,060 

3,00 

0,600 

0,125 

14,00 

0,200 

0,090 

4,00 
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del  visitatore.  I  molti  lavori  eseguiti  dalla  Società  dal  1864  al  1870,  nel  mentre 
le  sono  arra  di  brillante  avvenire,  valgono  a  dimostrare  pienamente  come  siano 
insussistenti  le  cattive  prevenzioni  sulla  applicabilità  pratica  del  cemento  nelle 
opere  fuori  d'acqua. 

E  qui  cade  acconcio  fare  un  cenno  dell'opuscolo  dell'egregio  signor  prof.  Ce- 
leste Glericelli:  Esperienze  sui  calcestruzzi ,  letto  al  Collegio  degli  Ingegneri  in 
Milano  il  16  Luglio  1871  e  stampato  in  questo  slesso  periodico  a  pag.  449.  In 
esso  opuscolo  sono  raccolti  i  risultati  di  più  di  200  esperienze  allo  schiaccia- 
mento su  cubetti  foggiati  coi  cementi  di  Bergamo,  Lecco  e  Balerna,  alcune  espe- 
rienze dirette  a  constatare  l'elasticità  dei  calcestruzzi  e  le  prove  fatte  sopra  una 
vòlta  ad  arco  circolare  costruita  pure  in  calcestruzzo.  È  una  preziosa  raccolta  di 
dati  esperimentali  che  potrà  riuscire  di  somma  utilità  coll'eslendersi  degli  usi 
di  questo  materiale  nelle  costruzioni. 

Non  possiamo  dimenticare  i  bellissimi  pavimenti  di  cemento  Portland  (1)  espo- 
sti dal  signor  Taroni  Giacomo  (2),  e  che  pel  loro  basso  prezzo,  elegante  aspetto 
e  solidità  costituiscono  una  vera  novità  nel  loro  genere.  Ponno  servire  per  chiese, 
magazzeni,  appartamenti,  e  siccome  se  ne  fanno  d'ogni  grandezza,  colore  e  di- 
segno, così  la  loro  applicazione  può  estendersi  a  tutte  le  pavimentazioni. 

Marmi.  —  La  provincia  di  Bergamo  è  rappresentata  da  una  magnifica  collezione 
di  marmi,  ve  ne  sono  164  qualità  diverse  raccolte  pazientemente  dal  sig.  Andrea 
Galletti  (3).  La  Lega  industriale  di  Verona  (4)  espose  pure  dei  bellissimi  campioni 
di  marmi  di  varie  qualità  e  colori,  ed  infine  merita  nota  la  ricca  collezione  dei 
saggi  minerarii  dell'Italia  centrale  e  specialmente  dei  dintorni  di  Roma,  raccolta 
per  ordine  del  Ministero  d'Agricoltura  e  Commercio.  I  signori  Ingegneri  Chizzo- 
lini  e  Murnigotti  esposero  dei  campioni  di  marmo  colorato  delle  cave  di  Basso  di 
Fongara,  provincia  di  Vicenza  (5). 

Non  polressimo  abbandonare  questa  sezione  senza  accennare  alle  macine  espo- 
ste dai  signori  Ceschina  e  Busi  di  Brescia,  ed  i  cui  prezzi  variano  fra  40  e  200 
lire  per  diametri  da  lm  a  lm,30.  Quelle  esposte  dal  sig.  Gaeta  e  dal  sig.  Rossi  (6), 
entrambi  di  Milano,  sono  composte  con  più  pezzi  di  materiale  greggio  tratto 
dalla  Ferté-sous-Jouarre.  Hanno  il  pregio  di  essere  lavorate  in  paese,  mentre 
prima  si  importavano  complete. 


(1)  È  un  cemento  che  ha  le  identiche  proprietà  di  quello  inglese,  ma  si  trova  a  Perlmoos  (Kufstein). 
11  signor  Taroni  (Milano,  Via  Solferino  23-24)  ha  perfezionato  il  modo  di  lavorazione  dei  pavimenti  nel 
suo  stabilimento,  per  modo  da  poter  fare  prezzi  moderatissimi.  Diffatti  se  ne  vedono  esposti  di  svaria- 
tissimi  generi  e  colori,  e  costano  sole  L.  3,50  al  metro  quadrato. 

(2)  Premiato  con  medaglia  di  rame. 

(3)  Premiato  con  menzione  onorevole. 

(4)  Premiata  con  medaglia  di  rame. 

(5)  I  prezzi  dei  marmi  esposti  dal  sig.  Ing.  Chizzolini  sono  i  seguenti: 

Alle  stazioni  della  ferrovia 
Tavernelle         Milano 

In  scaglie  o  minuti  pezzi  per  terrazze  o  mosaici al  quintale  L.  2,60  L.  4  — 

In  massi  sbozzati  di  volume  inferiore  ad  ]/6  "li  metro  cubo »  G,40  »  7,80 

Pezzi  di  maggior  volume ...»   7,30  »  8,80 

(6)  Quelle  del  sig.  Gaeta  sono  composte  di  18  pezzi,  hanno  il  diametro  di  lm,30,  e  costano  L.  800. 


NEI   SUOI   RAPPORTI   COI.l'iNT.EGNERIA.  53] 

Ci  corre  obbligo  infine  di  indirizzare  una  parola  d'encomio  agli  egregi  fratelli 
Villa  per  relegante  collezione  di  ciottoli  lisciali  da  essi  presentata  all'esposizione 
e  che  meritò  loro  la  menzione  onorevole.  Premio  non  adeguato  di  certo  quando 
si  rifletta  alle  cure  ed  alle  spese  da  essi  sopportate  per  l'amore  che  portano  alle 
scienze  naturali,  ed  il  lavoro  indefesso  che  trasformò  le  loro  sale  in  un  prege- 
vole museo  di  mineralogia  e  zoologia. 

Asfalti.  —  L'industria  degli  asfalti  è  ben  rappresentata  alla  nostra  esposizione; 
vi  si  vedono  infatti  gli  asfalti  naturali  ed  artificiali  delle  ditte  Cugini  Praga  (1), 
Erba  Bernardo  e  Molineris  Bramante  di  Milano,  e  quelli  della  Società  generale  Bo- 
mana.  Molle  sono  le  applicazioni  dell'asfalto  e  della  lava  che  si  vanno  introdu- 
cendo nelle  costruzioni  (rivestimenti  di  cisterne,  terrazzi,  letti,  pavimenti  in  ge- 
nere, selciati,  vasche,  canali  ecc.)  e  perciò  crediamo  possa  riuscir  utile  di  dare  i 
prezzi  (2)  che  vennero  esposti  dai  Cugini  Praga  per  le  tre  qualità  di  asfallo  na- 
turale Brazza,  Volant-Perelte,  Majella  (3)  e  perla  lava  metallica;  quest'ultima  si 
impiega  però  preferibilmente  in  lavori  al  coperto  perchè  non  se  ne  potrebbe  ga- 
rantire la  durala  se  venisse  esposta  alle  intemperie. 

Marmi  lavorati,  stucchi.  —  Menzioniamo  i  tavoli  in  marmo  esposti  dal  sig.  Carlo 
Mantegazza  (4)  perchè  nell'aspetto  sono  eleganti,  suscettibili  d'una  bella  verni- 
ciatura a  spirito  e  colorazione.  È  un  marmo  breccialo  bianco  a  macchie  giallo- 
gnole proveniente  dal  circondario  di  Chieti  (Abruzzi)  e  d'un  prezzo  non  ele- 
valo (5),  si  lavora  facilmente  colla  sega  e  lo  scalpello.  Abbiamo  pure  i  bei  pavi- 
menti a  mosaico  ed  alla  veneziana,  della  ditta  Boffl  Vittore  di  Milano,  e  quelli 

(1)  Premiati  con  medaglia  d'argento. 

(2)  Prezzo  corrente  al  metro  quadrato  superficiale  per  l'applicazione  degli  asfalti  naturali  e  della  lava 
metallica: 


Spessore 
dello  strato 
in  millim. 

Asfalto 
Majella 

Asfalto 
Volant-Perette 

Asfalto 
Brazza 

Lava 
metallica 

6 

L.     3,50 

4  — 

•    5-     ■ 

1,50 

10 

4  — 

5.50 

6  — 

1,75 

12 

4,50 

6,50 

7  — 

2 

15 

5,50 

7,50 

8,25 

2,50 

20 

7  — 

9  — 

IO  — 

3  — 

25 

8,50 

10,50 

12  = 

3,75 

Questi  prezzi  sono  per  lavori  di  una  superficie  maggiore  di  50  metri  quadrati.  Per  lavori  fuori  di  Mi- 
lano sono  a  carico  del  committente  il  trasporto  dei  materiali  ed  utensili,  il  viaggio  e  1'  alloggio  degli 
operaj,  come  pure  il  ghiajetto  o  sabbia  occorrente  all'impasto  dell'asfalto  e  della  lava. 

(3)  L'asfalto  Majella  (Abruzzi)  è  il  solo  asfalto  naturale  italiano  die  i  cugini  Praga  abbiano  comin- 
ciato ad  esperimentare,  giacché  per  le  altre  qualità  siamo  tributarj  all'estero. 

■  i    Premiato  con  medaglia  di  rame. 

(5)  Il  marmo  abruzzese  esposto  dal  sig.  Mantegazza  costa  in  Milano,  compreso  il  trasporto  a  domi- 
cilio, L.  10  il  quintale. 
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della  ditta  Gianoli  e  Comp.  di  Firenze,  il  di  cui  prezzo  varia  tra  L.  9  e  13  per 
metro  quadrato;  ed  infine  chiudiamo  coll'accennare  agli  stucchi  ben  falli  dei  si- 
gnori Ferradini  e  Soldati  Nicola  di  Milano. 

Materiali  greggi  —  Terre  refrattarie,  mattoni,  terre  cotte,  ecc. 

In  questa  sezione  spetla  la  precedenza  allo  stabilimento  di  Andrea  Boni  (1) 
per  le  decorazioni  in  terra  cotta;  esso  riportò  già  parecchie  onorificenze  in  altre 
esposizioni,  e  già  furono  lodati  i  molteplici  prodotti  della  sua  manifattura.  Non 
crediamo  quindi  sia  il  caso  di  fermarci  a  pronunciare  giudizii  che  invaderebbero 
un  po' il  campo  dell'arte,  e  rammentando  di  volo  anche  i  bei  lavori  di  simil  ge- 
nere della  ditta  Ajraghi  e  Boni  (2)  e  dei  signori  Righetti  e  Pruvini  (3),  passeremo 
alla  rassegna  di  quei  laterizii  che  ponno  più  direttamente  interessare  i  lettori. 

I  laterizii  sono  abbondantemente  rappresentali  air  esposizione,  e  più  che  di 
buon  grado  spendiamo  qualche  parola  di  encomio  per  gli  intelligenti  industriali 
che  li  esposero.  La  manifattura  ceramica  privilegiata  di  Marcello  Chinaglia  di  To- 
rino (4)  ci  offre  dei  bellissimi  saggi  di  mattoni,  pavimenti  ed  oggetti  d'ornato 
eseguili  a  macchina,  ed  una  ricca  collezione  di  pezzi  ornamentali  a  stampo,  i 
di  cui  prezzi  sono  invero  moderatissimi  (5). 

Vicino  al  Chinaglia  troviamo  dei  mattoni  refrattarj  esposti  dal  Marchese  Ginori 
di  Firenze;  non  solleviamo  dubbj  sulla  bontà  dei  saggi  esposti,  ma  ci  sembra 
alquanto  elevalo  il  prezzo  di  essi  in  confronto  a  quelli  che  si  commissionano  al- 
l'estero (6).  Dove  trovansi  dei  mattoni  forti  ad  un  buon  mercato  eccezionale,  è 
sul  banco  dei  signori  ingegneri  frat.  Murnigotti  di  Bergamo  (7).  Il  prezzo  che  più 
ci  colpì  e  che  ci  trattiene  quasi  dal  prestare  intiera  fiducia  alle  cifre  esposte,  fu 


(1)  Premiato  con  medaglia  d'argento. 

(2)  Premiato  con  medaglia  di  rame. 

(3)  Premiato  con  medaglia  di  rame. 
(1)  Premiato  con  medaglia  d'argento. 

(5)  Marcello  Chinaglia  di  Torino,  Borgo  Po. 

Mattoni  comuni  di  0,24  )<  0,12  ;<  0,06 L.  22  —  al  mille 

Tegole  comuni : »  36  —        » 

Mattoni  paramano:   0,27  X  0,14  X  °>°7 »  40  —       » 

»  »  0,27  X  0,14  X  0,065 »  35  —        » 

»  »  0,27  X  0,14  X  0,06 »   30  —        » 

Tavelle  di  0,32  X  °.'16  X  0,03 »   30  —        » 

Calce  idraulica  di  Superga »  24  —  alla  tonn. 

Cemento  a  lenta  presa »  32. —        » 

Pianelle  quadre  liscie  per  pavimenti »     1,35  al  m.  q. 

»        esagono  regolari »     1,70        » 

»        quadre  marmoreggiate »     2,50        » 

Cornici  a  disegno ■  .    . »     0,40  al  m.  lin. 

»        doppie »     0,60        » 

(6)  Marchese  Ginori  a  Doccia  presso  Firenze: 

Mattoni  refrattarj  per  la  costruzione  dei  forni  fusorj  a  gas  :  0,265  X  0,14  X  0,048      .  L.  43  —  ogni  cento 

»        meno  refrattarj  delle  stesse  dimensioni »  35  —        » 

i)        per  caldaje  a  vapore:  0,34X0,18  X  0,077 »   53  —        » 

(7)  Premiati  con  medaglia  d'argento. 
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quello  ilei  mattoni  forti  delle  dimensioni  di  0,27  X0,135X0,05  per  sole  L.  16  al 
mille,  mentre  sul  banco  del  De-Agostini  Antonio  di  Banano  troviamo  dei  cam- 
pioni di  mattoni  di  0,30  X  0.15  X  0,043  che  costano  L.  35  al  mille.  Tuttavia  non 
vogliamo  credere  ctie  i  prezzi  dei  signori  Murnigotti  siano  illusorii,  e  li  racco- 
mandiamo vivamente  ai  costruttori ,  giacche  i  prodotti  da  essi  esposti  sono  in 
relazione  ai  prezzi  superiori  a  tutti  gli  altri  (1).  Essi  cuociono  i  loro  lalerizii  con 
fornace  continua,  e  ciò  spiega  in  parte  la  bassezza  dei  prezzi;  inoltre  sono 
animati  da  un  eccellente  spirito  innovatore  come  ne  fa  fede  la  macchina  per 
fare  i  mattoni  da  loro  ideata  e  falla  costruire.  È  una  macchina  ingegnosissima 
che  permette  di  fare  8000  mattoni  all'ora  con  4  uomini,  di  cui  due  stanno  sulla 
macchina,  e  due  altri  tagliano  trasversalmente  lo  strato  di  pasta  deposto  e  già 
tagliato  longitudinalmente  dai  coltelli  della  macchina. 

Ammirammo  pure  i  bei  campioni  del  De-Agostini  di  Rariano  (2),  dei  Righetti 
e  Pruvini  di  Milano  (3),  e  del  Novi  e  Comp.  di  Balerna  (4),  ed  infine  la  ricca 
mostra  dei  fratelli  Cerri  di  Milano  (5).  Per  ultimo  vedemmo  gli  embrici  autosterei 
esposti  dall'egregio  sig.  Ing.  Cav.  Chizzolini  di  Milano  (6)  che  se  pure  soddisfano 
pienamente  alla  condizione  dell'eleganza,  non  risolvono  però  il  problema  della 
copertura  leggera  ed  economica.  Ci  consta  che  a  Milano  il  signor  Candiani  fab- 

(1)  Ingegneri  Fratelli  Murnigotti  di  Bergamo: 

Tegole  comuni  di  0,46  x  0,16,  pesanti  quintali  20,95  al  mille L.  30  —  al  mille 

»       romane  da  muro  di  cinta  0,61  x  0,23X0.023 »  350  —        » 

Mattoni  forti  delle  dimensioni  di  0,27  X  0,135  X  0,05  pesanti  Kilog.  2,81  ...»     16—        » 

(2)  De-Agostini  Antonio  e  Fratelli,  Bariano,  prov.a  di  Bergamo: 

Mattoni  forti  di  0,3  X  0,15  X  0,043       L.  35  -  al  mille 

Tavelle  grandi  greggie:  0,43X0,215 »   68  —        » 

Tavelloni  per  tetti:  0,49  X  0,18 »  55  —        » 

Tavelle  piccole:  0,35  X  0,175 »  45  —        » 

Coppi:  0,45  X   0,20 ' »   38  —        » 

(3)  Biglietti  e  Pruvini:  Milano,  Corso  P.  Garibaldi,  149. 

Pavimenti  con  tavelle  colorate  a  bei  disegni: 

Per  la  fascia L.  5  —  al  m.  q. 

Per  il  disegno  centrale  del  pavimento »  5,50        » 

Tavelle  esagonali  a  due  colori »  4,50        » 

Abbajni  in  un  sol  pezzo »  9  —  cadauno 

Tubi  in  grès  puro  del  diametro  di  0,13 »  1,20   al  m.  lin 

(4)  Novi  e  Comp.  di  Balerna,  con  forno  speciale  Novi  e  Goebeler  (Premiato  con  menzione  onorevole) 

Tutti  i  prezzi  sono  fatti  alla  stazione  di  Balerna: 

Mattoni  forati  grandi:  0,265  X  0,125  X  0,075 L.  60  —  al  mille 

»          »       piccoli:  0,225  X  0,115  X  0,055 »  38  —        .. 

Tegole  piane  alla  svizzera «  48  —        » 

b       convesse  nostrali »  34  —        » 

(5)  Premiato  con  medaglia  di  rame. 

(6)  Embrici  autosterei  dell' Ing.  G.  Chizzolini,  Galleria  Vittorio  Emanuele,  scala  18. 

Peso  medio  di  ciascun  embrice ,    Chilog.  2,16 

Quantità  occorrente  per  metro  quadrato N.  25 

Peso  medio  del  coperto  per  metro  quadrato Chilog.  45  — 

Prezzo  in  Milano  al  migliaio L.  100  — 

Costo  per  metro  quadrato »  2,50 

Poi.  —  Giom.  Ing.  Ardi.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  34 
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brica  delle  tavelle  piane  dette  alla  prussiana  (0,45X°>2i)>  abbastanza  eleganti 
nell'insieme,  e  che  costano  sole  L.  100  al  mille.  Ne  occorrono  circa  12  per  co- 
prire un  metro  quadrato,  mentre  degli  embrici  autosterei  ne  occorrono  25,  co- 
stando essi  pure  L.  100  al  mille.  Tuttavia  quando  una  delle  condizioni  principali 
richieste  sia  l'eleganza,  consigliamo  anche  noi  gli  embrici  autosterei,  perchè  in 
questo  caso  essi  riescono  relativamente  economici. 

Pavimenti  in  legno  —  campioni  di  ferro  greggio  e  lavorato  —  modelli  dì  forni  per 
fornaci  —  modelli  e  macchine  per  la  preparazione  dei  materiali  e  per  l'edilizia. 

Parquets.  —  Ecco  un  industria  che  relativamente  nuova  figura  pertanto  benis- 
simo alla  nostra  esposizione,  nei  campioni  che  vi  si  vedono,  noi  trovammo  il 
buon  gusto  e  la  varietà  dei  disegni  accoppiata  alla  solidità  ed  alla  moderazione 
nei  prezzi.  Percorrendo  il  primo  scomparto  noi  incontriamo  i  parquets  esposti 
dal  sig.  Colombelli  Angelo  di  Bergamo,  quelli  del  sig.  Gabrielli  Giovanni  di  Pal- 
lanzano,  Caspani  Luigi  di  Milano,  Varisco  Onorato  di  Milano  (1),  ed  infine  quelli 
della  ditta  Zari  e  Comp.  di  Bovisio  (2)  e  Pedotti  e  Comp.  di  Milano  (3).  Questi 
ultimi  attraggono  specialmente  1'  attenzione  del  visitatore  per  la  incontestabile 
eleganza  dei  loro  prodotti  e  per  la  scelta  felice  dei  varii  colori  di  legnami  in 
i;uisa  di  formare  un  tutto  armonico  e  aggradevole  all'occhio.  Abbiamo  sott' oc- 
chio i  prezzi  correnti  delle  due  ditte,  e  benché  non  sia  il  caso  di  riprodurli  in- 
tegralmente, crediamo  utile  il  notare  alcuni  prezzi  medii  per  ciascuno  dei  ge- 
neri di  lavoro  (4)  onde  stabilire  se  è  possibile  un  tentativo  di  confronto. 

Ferro  greggio  e  lavorato.  —  L'Esposizione  se  non  dà  un'idea  cattiva  degli  usi 
molteplici  a  cui  si  applica  il  ferro  anche  da  noi,  ne  dà  però  una  molto  sconfor- 

(1)  Premiato  con  medaglia  di  rame. 

(2)  Premiato  con  medaglia  d'argento. 

(3)  Premiato  con  medaglia  di  rame. 

(4)  Pedotti  e  Comp.  di  Milano  (Corso  P.  Romana  N.  17). 

I  prezzi  seguenti  comprendono  la  messa  in  opera  in  Milano  e  la  lucidatura  quando  non  vi  entri  l'abete 
che  non  la  richiede  e  ritengono  esclusa  l'armatura  di  legname  che  deve  portare  il  pavimento,  per  la 
quale  si  fanno  contratti  speciali. 

Parquets  massicci  d'abete  e  noce  o  d'abete  e  larice,  o  di  rovere  ed  acero, 

a  variati  disegni L.    0,75  a    9,50  il  m.  q. 

Parquets  impellicciati  e  lucidati  di  rovere  e  noce,  o  rovere  od  acero,  a  ro- 
vere, noce  ed  acero,  ecc.,   a  variati  ed  eleganti  disegni »     11,50  a  13,50        » 

Parquets  simili,  ma  a  quattro  qualità  di  legname,  rovere,   noce,   ciliegio  ed 

acero  a  disegni  molto  complicati  e  di  bellissimo  effetto »     15,25  a  20 —        » 

Zari  e  Comp.,  di  Bovisio  (Milano,  Corso  P.  Nuova,  N.   11). 
Pavimenti  massicci  : 
Tavole  d'abete  unite  con  incastro  e  righetle,  a  spinapesce  di  larice,  ecc.   .      »       3,60  a    7,45        » 
Pavimenti  massicci  di  abete  e  larice,  o  larice  e  noce,  o  noce  e  rovere   .     .      »       7  —  a  10,35        » 
Pavimenti  impellicciati  di  larice  o  acero,  di  rovere,  noce  ed  acero,  ecc.,  con 

variati  disegni »     11,50  a  13,65        » 

Pavimenti  impellicciati  di  quattro  legnami  diversi,  noce,  rovere,  ciliegio  ed 

acero  o  mogano »     13,85  a  20—        a 

Non  esponiamo  i  prezzi  dei  parquets  di  maggior  costo,  perchè  questo  dipende  dal  genere  di  disegno 
non  più  a  linee  rette,  ma  bensì  a  curve,  ciò  che  porta  evidentemente  una  spesa  maggiore  nel  lavoro. 
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tanle  in  ciò  che  riguarda  la  sua  produzione.  L'industria  siderurgica  propriamente 
detta  è  si  scarsamente  rappresentata  all'Esposizione,  da  confermare  pienamente 
l'inesorabile  conclusione  della  statistica,  che  ci  relega  all'ultimo  grado  fra  le 
nazioni  produttrici  di  ferro 

Alcuni  egregi  industriali  sfidano  perù  ancora  le  grandi  difficoltà  suscitate 
contro  loro  dalle  frequenti  innovazioni  nei  procedimenti  metallurgici  e  dalla 
formidabile  concorrenza  che  vien  loro  fatta  dall'attività  delle  altre  nazioni,  e 
sono  dessi  che  superstiti  per  virtù  d'energia  e  di  vita  propria  alzano  la  voce 
per  difendere  la  propria  industria,  cui  un  tratto  di  penna  nella  revisione  d'un 
trattato  doganale  potrebbe  recare  il  colpo  mortale. 

Recentemente  il  sig.  Rubini  Giuseppe,  industriale  distinto  e  comproprietario  di 
una  ferriera  importante  a  Dongo  sorse  a  combattere  l'idea  emessa  dal  sig.  Cav. 
Ing.  Alfredo  Coltrali,  direttore  di  una  fiorente  officina  a  Castellamare,  in  occasione 
dell'inchiesta  industriale  a  Napoli  (1),  che  il  dazio  d'importazione  dei  ferri  di 
prima  lavorazione  impedisca  lo  sviluppo  dell'  industria  ferriera  in  Italia.  Dopo  aver 
ricondotto  l'ammontare  di  lai  dazio,  che  si  era  detto  di  L.  60  la  tonnellata  alle 
L.  40  che  si  pagano  effettivamente,  il  sig.  Rubini  cita  delle  cifre  onde  dimostrare 
che  l'industria  ferriera  è  possibile  in  Italia  anche  tirando  i  masselli  esteri  che  pa- 
gano circa  L.  1.  50  al  quintale  di  dazio  e  lavorandoli  o  con  torba  del  paese  o  con 
litantrace  estero.  Ei  così  proverebbe  come  si  possa  fare  del  ferro  in  paese  e  di  qualità 
identiche  a  quelle  dell'inglese,  e  che  costerebbe  sole  L.  1.25  di  più  al  quintale. 
Ma  secondo  noi  i  punti  di  vista  da  cui  i  due  egregi  contradditori  giudicano  la 
questione  del  dazio,  sono  tanto  differenti  da  non  poter  permettere  loro  uno 
spassionato  giudizio  su  di  essa.  È  una  questione  d'essere  e  non  essere  per  en- 
trambi. 11  sig.  Rubini  ed  altri  industriali  come  lui,  lavorano  il  minerale  dall'alto 
forno  fino  al  laminatojo  e  lo  mettono  poscia  in  commercio,  il  sig.  Cottrau  trae 
invece  tutto  il  ferro  che  gli  occorre  dal  Belgio  e  lo  trae  non  già  sotto  la  forma 
di  masselli,  ma  sotto  quella  di  barre  (poulrelles)  o  lamiere.  Ne  viene  che  all'officina 
di  Castellamare  non  rimane  che  a  lavorare  i  ferri  con  macchine  utensili,  alle- 
stirli per  la  montatura  e  portarli  sul  luogo.  Trattasi  ora  secondo  noi  di  stabilire 
quale  delle  due  industrie  meriti  l'appoggio  di  un  dazio  protezionista,  quale  delle 
due  possa  dirsi  a  rigore  industria  nazionale  e  quale  delle  due  abbia  in  sé  gli 
elementi  di  maggiore  sviluppo  a  vantaggio  del  paese.  Davanti  allo  splendido  ri- 
sultato che  l'egregio  sig.  Cottrau  ottenne  a  Castellamare,  davanti  cioè  ad  un'of- 
ficina che  conta  già  250  operai  su  un'area  di  7000  metri,  e  che  può  dare  in  un 
mese  200  tonnellate  di  ponti,  tettoje,  soffitti  metallici,  vi  è  molto  a  riilettere 
prima  di  giudicare.  Il  sig  Cottrau  ha  divinata  una  speculazione  dove  gli  altri 
avrebbero  veduto  la  rovina,  ed  è  riuscito  stupendamente;  alla  nostra  esposizione 
stessa  vediamo  l'album  fotografico  dei  pregevoli  suoi  lavori  (2),  e  questo  solo 
vale  a  dare  un'idea  della  grandiosità  dell'impresa.  Tutto  il  prestigio  dell'affare, 
finanziariamente  parlando,  sta  nella  differenza  di  costo  della  mano  d'opera  fra 
il  Belgio  e  le  provincie  Napoletane,  questa  è  quella  che  gli  permette  di  fare 
prezzi  straordinariamente  bassi  e  nello  stesso  ordine  di  idee  lo  eccita  ad  invo- 
care la  riduzione  della  tassa  onde  poter  sostituire  con  sempre  crescente  vantaggio 
il  legno  in  tutte  le  costruzioni. 

(1)  Vedi  la  lettera  del  sig.  Rubini  sulla  Perseveranza,  N.  4225. 

(2)  Premiato  con  medaglia  di  rame. 
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Ammiratori  sinceri  del  fervido  ingegno  del  sig.  Cotlrau,  lieti  di  essere  amici 
suoi,  noi  esitiamo  tuttavia  ad  accogliere  interamente  le  sue  idee,  e  siamo  tentali 
invece  di  apprezzare  molte  delle  ragioni  esposte  dal  sig.  Rubini,  giacché  mettere 
in  condizioni  strettissime  le  nostre  principali  ferriere,  procurarne  la  rovina  a 
danno  di  laboriose  popolazioni  onde  affidarsi  completamente  ad  un  ramo  della 
stessa  industria  che  ha  la  sua  base  fuori  di  paese  e  che  il  libero  scambio  fra 
l'Italia  e  l'Estero  rovinerebbe  alla  sua  volta,  non  ci  pare,  il  miglior  modo  di 
giovare  all'industria  nazionale. 

Ad  altri  l'ardua  soluzione  di  un  problema,  in  cui  mille  interessi  diversi  sono 
in  lotta  ed  in  cui  tanto  difficile  è  l'apprezzare  ed  il  confrontare  l'atrofizzata 
attività  di  un  distretto  coll'accrescente  prosperità  di  un  altro.  Noi  ci  siamo  li- 
mitati a  rilevare  i  concetti  emessi  dalle  due  parti  ed  a  manifestare  la  nostra 
opinione  sull'  argomento. 

Chiediamo  perdono  ai  lettori  per  questa  digressione  che  confessiamo  avere 
premeditata  e  torniamo  subito  in  argomento.  Fra  i  pochi  espositori  di  ferramenta 
amiamo  di  citare  i  signori  Rubini  e  Scalini  di  Dongo  (1),  che  esposero  alcuni 
bei  saggi  del  proprio  stabilimento,  come,  barre,  lamiere,  attrezzi  agricoli  e  di- 
verse fusioni  d'oggetti  in  ghisa.  Viene  subito  dopo  il  sig.  Gorneliani  Luigi,  di 
Bormio  (2),  con  campioni  di  ferro  di  l.a  qualità,  ricavati  dai  minerali  di  ferro 
ossidulalo  e  ferro  spatico  della  Valtellina.  La  ditta* Ferrari  e  Gorap.,  di  Brescia, 
con  officina  in  Vobarno,  si  occupa  della  ricottura  e  ribattitura  dei  rottami  di 
ferro  e  ne  fa  ferri  ad  angolo  ed  a  Z  per  costruzione  di  serramenti.  Non  potressimo 
invero  dimenticare  un  industriale  distinto  qual' è  il  sig.  Cambiaggio  Filippo  (3), 
che  si  occupa  specialmente  del  ferro  vuoto,  quest'ingegnosa  applicazione  per- 
mise di  adottare  questo  metallo  in  molti  usi,  cui  il  suo  peso  lo  faceva  rifiutare 
dapprima.  Il  sig.  Cambiaggio  arditamente  prese  l' iniziativa  di  questa  specia- 
lità, ed  all'esposizione  si  ammiravano  i  mobili  e  i  serramenti  fatti  nel  suo  sta- 
bilimento. 

Una  parola  d'elogio  la  dobbiamo  anche  al  sig.  Carlo  Pini,  proprietario  dello 
stabilimento  l'Aurora  in  Milano.  Espose  delle  macchine,  utensili  come  tornii  di 
varii  generi,  seghe  circolari,  fucine  portatili  ed  una  scala  a  chiocciola  ben  co- 
struita e  del  diametro  di  2,n,  il  di  cui  prezzo  era  di  20  lire  per  ogni  gradino 
liscio,  e  di  lire  23  se  fregiato  d'un  ornamento.  Bellissimi  i  mobili  in  ferro  vuoto 
esposti  dal  sig.  Biraghi  Bernardo  di  Milano  che  riportò  la   menzione   onorevole. 

In  un  paese  come  il  nostro,  ove  l'industria  delle  armi  godeva  anticamente  di 
fama  mondiale,  e  ove  pare  non  abbia  perduto  completamente  il  suo  prestigio, 
gli  acciai  non  dovevano  mancare  alla  rassegna  e  vi  intervennero  giacché  molli 
industriali  delle  valli  di  Lombardia  sanno  benissimo  produrne.  Troviamo  il 
sig.  ing.  Milesi  che  espone  l'acciaio  fuso  della  fabbrica  di  Gromo ,  la  ditta  Pe- 
drotti  e  Uberti  di  Gardone,  ed  infine  il  sig.  Gregorini  Andrea,  di  Lovere  (4). 
Questo  coraggioso  ed  inlelligente  industriale,  comprendendo  la  vitale  importanza 
dell'accogliere  le  migliori  innovazioni  che  ci  vengono  dall'estero,  non  ha  esitato 
a  sobbarcarsi  a  gravi  spese  onde  introdurre  nella  sua  officina  i  più  utili  processi 


(1)  Premiato  con  medaglia  d'argento. 

(2)  Premiato  con  medaglia  d'argento. 

(3)  Premiato  con  medaglia  d'argento. 

(4)  Premiato  con  medaglia  d'  argento. 
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metallurgici,  come  sarebbe  l'adozione  di  un  completo  impianto  di  forni  apuddler 
con  generatori  di  gas  del  sistema  Siemens.  Egli  sta  costruendo  inoltre  a  Lovere 
un  altro  forno  oltre  a  quello  che  già  possiede  ad  Alione  e  nulla  trascura  perchè 
la  sua  officina  giustifichi  il  paragone  che  ne  fu  fatto  colle  migliori  inglesi  e 
prussiane. 

I  suoi  bellissimi  campioni  di  acciaj  naturali,  acciaj  fusi,  e  ferri  di  diverse 
qualità  che  troviamo  esposti  sono  la  miglior  prova  del  coscienzioso  ed  ardito 
impulso  che  il  signor  Gregorini  ha  dato  al  suo  stabilimento,  ed  invero  non  sa- 
premmo come  tributargli  degnamente  i  nostri  elogi. 

Avressimo  preferito  aver  ancora  da  dir  molto  sugli  espositori  di  ferro  ed  ac- 
ciajo,  ma  li  abbiamo  passati  tutti  in  rivista,  ed  ora  ci  corre  obbligo  solo  di 
accennare  ai  prodotti  di  ghisa  malleabile,  esposti  dal  sig.  lng.  Torelli  Enea  (1). 

La  ghisa  malleabile  o  ferro  modellato  sostituisce  il  ferro  comune  nei  pezzi  di 
difficile  forgiatura.  Si  piega  a  freddo,  si  può  lavorare  al  fuoco ,  si  salda  e  serve 
egregiamente  per  parti  di  armi,  per  ornamenti,  ed  in  generale  per  tutti  gli  og- 
getti di  ferro  la  cui  lavoratura  riesce  difficile  e  costosa.  È  una  fusione  effettiva 
in  ghisa  dell'oggetto  che  si  vuol  avere,  tranne  che  la  ghisa  così  modellata  si 
sottopone  ad  una  decarburazione  in  forni  speciali.  In  definitiva  si  ottiene  un 
metallo  che  è  del  ferro  fibroso  alla  superficie  e  della  ghisa  a  frattura  granu- 
lare nell'interno. 

È  una  importante  innovazione  che  moltiplicherà  giornalmente  le  sue  applica- 
zioni ingegnose  e  che  reca  già  l'incontestabile  vantaggio  della  bassezza  dei 
prezzi  in  molti  oggetti  la  di  cui  penosa  lavorazione  col  martello  trascinava  con 
sé  perditempi  e  spese. 

Eccoci  giunti  davanti  alle  funi  ed  alle  cinghie  metalliche  esposte  dal  signor 
lng.  Carlo  De-Simoni  e  fratello  Alessandro  (2).  Notiamo  bene  che  non  abbiamo 
innanzi  a  noi  i  prodotti  di  una  ditta,  ma  bensi  i  risultati  dei  pazienti  studii  di 
un  intelligente  professionista,  che  non  risparmiò  né  cure  né  dispendj  onde  fare 
italiana  un'industria  di  cui  fummo  sempre  tributar]  all'estero  e  che  ne  ideò 
inoltre  molteplici  e  nuove  applicazioni  di  cui  esclusivamente  gli  spelta  il  merito. 

Il  sig.  lng.  De-Simoni  ha  sviscerato  a  fondo  il  problema  di  tale  fabbricazione, 
ha  impiantato  una  modesta  officina  in  Milano,  e  l'ha  popolata  di  operaj  atti  a 
lavorarvi.  Ecco  quanto  ha  saputo  fare  quest'egregio  espositore  di  cui  ammiriamo 
e  la  capacità  tecnica  in  così  speciale  fabbricazione  e  la  costanza  e  tenacità  di 
chi  vuol  riuscire. 

Comincieremo  a  parlare  delle  funi  metalliche  di  cui  vedemmo  esposto  un  ben 
assortito  campionario.  Esso  comprende  le  funi  di  ogni  dimensione  possibile  e 
di  varii  metalli  a  seconda  degli  usi  a  cui  sono  destinate;  ne  furono  già  costruite 
per  molteplici  usi  ed  ovunque  la  loro  applicazione  raccolse  il  plauso  dei  com- 
mittenti cui  essa  aveva  procurato  economia,  sicurezza  d'impiego  ed  altri  van- 
taggi rilevantissimi.  Esse  furono  impiegate  : 
Per  movimento  di  automotori  ; 

Per  trasmissioni  telo-dinamiche  a  qualunque  distanza; 
Per  costruzioni  di  ponti  e  parapetti  di  difesa; 
Per  argani  di  qualunque  specie; 

(1)  Premiato  con  medaglia  di  rame  (stabilimento  alla  Darsena  P.  Ticinese,  N.  88,  in  Milano). 
-    Premiato  con  medaglia  di  rame. 
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Per  tiranti  e  chiavi  di  capriate  e  muri  ; 

Per  sospensioni  richiedenti  eleganza  nelle  sale,  intrecci  per  finestre  e  para- 
petti di  giardini  ; 

Come  conduttori  elettrici  a  piccoli  fili  e  quindi  a  maggiore  conducibilità  in 
ragione  dell1  aumentata  superficie; 

Per  scale  incombustibili  destinate  a  varii  usi; 

Per  funi  miste  di  fili  metallici  e  canape,  con  cui  si  ottiene  la  massima  fles- 
sione desiderabile. 
Non  spenderemo  parole  onde  dimostrare  il  vantaggio  di  queste  applicazioni 
giacché  l'esperienza  che  ne  fu  fatta  all'estero  e  recentemente  anche  fra  noi 
ne  ha  prevenuti  già  favorevolmente  (1).  Diremo  piuttosto  delle  cinghie  metal- 
liche su  cui  l'espositore  chiama  tutta  l'attenzione  degli  industriali.  Ognuno  co- 
nosce l'elevato  prezzo  delle  cinghie  di  cuojo  ed  in  quale  ragione  esso  aumenti 
per  cinghie  incaricate  di  trasmettere  grandi  forze  a  distanze  appena  un  po' ri- 
levanti; motivo  questo  che  eccitò  molti  e  già  da  tempo  a  studiare  il  modo  di 
sostituirle  con  cinghie  metalliche.  Ma  il  problema  rimase  fin  qui  insoluto  sia  per 
la  difficoltà  di  trovare  una  buona  giunzione,  sia  per  le  disadatte  forme  addotlate, 
e  che  mal  si  assoggettavano  a  quel  piegamento  continuo  prodotto  dallo  svolgersi 
e  dall'avvolgersi  sulle  puleggie  e  che  benissimo  può  paragonarsi  ai  movimenti 
cui  si  assoggetta  una  lamina  metallica  che  si  voglia  rompere  colle  mani.  L'espo- 
sitore dopo  moltissime  prove  si  fermò  su  di  un  modo  di  giunzione  che  a  lui  pare 
una  soluzione  del  problema  e  che  ci  sembra  infatti  migliore  dei  fin  qui  esperi- 
mentati. Ei  sovrappone  i  fili  componenti  i  due  estremi  della  cinghia,  dopo  averli 
gradualmente  assottigliati  e  fa  su  di  essi  la  stessa  tessitura  che  è  fatta  sul  resto 
della  cinghia;  cosi  non  si  ha  variazione  nello  spessore  della  cinghia  e  nessun 
punto  di  esso  si  oppone  bruscamente  all'avvolgimento  ed  allo  svolgimento.  Fra 
gli  oggetti  esposti  vedemmo  delle  cinghie  che  avevano  già  lavorato  e  che  erano 
in  buonissimo  stato,  una  fra  le.  quali  vantava  quattro  anni  di  lavoro  e  ne  pro- 
metteva altrettanti  senza  dubbio. 

Esse  sono  certamente  convenienti  (2)  giacché  costano  un  terzo  meno  di  quelle 
di  cuojo  essendo  fabbricate 'in  un'officina  da  esperienze  più  che  altro  e  potreb- 
bero costare  la  metà  qualora  il  loro  consumo  fosse  tale  da  alimentare  una  spe- 
ciale officina  che  potesse  dedicarsi  esclusivamente  alla  loro  fabbricazione. 

Non  ci  rimane  dunque  che  a  raccomandarle  ai  nostri  industriali  onde  sia  pos- 
sibile accertare  sempre  più  la  loro  convenienza  tanto  pratica  che  economica. 
Da  questa  conferma  ne  nascerebbe  un  immenso  vantaggio  ai  consumatori,  una 
nuova  industria  stabilirebbe  salde  radici  fra  noi  ed  il  signor  Ing.  De-Simoni  rac- 
coglierebbe il  miglior  compenso  alle  sue  fatiche,  qual  sarebbe  quello  d'aver  con- 
corso efficacemente  al  lustro  ed  al  benessere  del  propio  paese. 

(t)  Diamo  qin  dei  prezzi  raedj  favoritici  gentilmente  dal  sig.  Ing.  De-Simoni  e  che  potranno  servire. 
a  confronti  di  massima. 

Una    fune  a   fili   di    numeri    bassi    ossia  di   piccoli  diametri  e  del  diametro  totale  di   0,  005 

a  0,006  costa  al  metro  lineare L.  0,  55 

Una  fune  a  fili  di  numero  alto   ossia   di    diametri   più    grandi  e  del    diametro  totale  di  0,03 

costa  al  metro  lineare »   3  — 

(2)  Un  prezzo  medio  per  le  cinghie  sarebbe  il  seguente  : 
Per  ogni  centimetro  di  larghezza  e  metro  di  lunghezza ,     .    L.  0,  50 
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Modelli  di  forni  e  fornaci.  —  Attrasse  la  nostra  attenziono  il  modello  esposto 
dai  signori  ingegneri  Guzzi  e  Ravizza  (1)  del  loro  forno  a  camera  di  raffredda- 
mento. È  un  perfezionamento  importante  che  essi  introducono  nei  forni  continui 
a  calce  e  cemento,  nonché  in  quelli  che  servono  alla  torrefazione  dei  minerali, 
diretto  a  procurare  una  notevole  economia  di  calore.  A  pag.  367  di  questo  gior- 
nale ne  è  fatto  un  cenno,  e  non  facciamo  ora  che  riassumere  quello  che  allora 
fu  detto.  L'innovazione  consiste  nell' aggiungere  ai  forni  continui  a  colonna  dei 
sistemi  già  conosciuti,  una  camera  di  raffreddamento  provvista  di  opportuni  con- 
dotti, e  nella  quale  si  fa  passare  la  pietra  cotta,  che  viene  attraversata  dall'aria 
destinata  ad  alimentare  la  combustione.  Rilevanti  vantaggi  ne  preconizzano  gli 
inventori,  e  noi  auguriamo  che  la  pratica  sanzioni  presto  il  risultato  di  questa 
nuova  economia  guadagnata  sui  vecchi  sistemi. 

Come  buona  applicazione  di  un'idea  non  nuova,  ed  anzi  già  applicata  con 
vantaggio  nei  forni  metallurgici,  ed  in  quelli  di  fusione  del  vetro,  per  es.  nei 
Siemens,  noi  troviamo  un  modello  di  fornace  esposto  dal  signor  Francesco  Bal- 
lerio  (2).  Il  principio  su  cui  basa  è  quello  di  abbruciare  nel  forno  i  gaz  ottenuti 
dalla  effettiva  distillazione,  sia  della  torba  che  della  lignite  o  di  qualunque  altro 
combustibile. 

L'economia  e  la  regolarità  di  cottura,  e  il  maneggio  facile  della  nuova  for- 
nace, unite  agli  altri  pregi  che  accompagnano  la  ingegnosa  scoperta  dei  forni  a 
gas,  raccomandano  l'applicazione  nuova  che  il  signor  Ballerio  ne  fece  per  i 
laterizii. 

E  qui  avendo  in  mente  i  modelli  dei  forni,  non  possiamo  a  meno  che  enco- 
miare i  bei  modelli  in  legno  ad  uso  dei  gabinetti  di  meccanica  esposti  dal 
sig.  Felice  Ciniselli  (3).  È  un  abile  operaio  che  si  raccomanda  da  sé  per  la  pre- 
cisione e  diligenza  dell'esecuzione,  ed  i  suoi  lavori  che  ammirammo  all'esposi- 
zione ne  fanno  piena  fede. 

Macchine  per  la  preparazione  dei  materiali  e  per  l'edilizia.  —  In  questa  sezione 
della  prima  classe  entrano  molti  oggetti,  ma  pochi  eccettuali,  nulla  vi  è  di 
nuovo  e  nulla  ha  fermato  la  nostra  attenzione.  Gli  unici  congegni  ed  attrezzi 
di  costruzione,  di  cui  valga  la  pena  di  dire  una  parola,  sono  quelli  esposti 
dal  capomastro  signor  Pellini  (4).  Vedemmo  un  ponte  di  servizio  abbastanza 
solido  e  ben  costruito,  dotato  di  organi  speciali  per  imprimergli  tutti  i  voluti 
movimenti,  ma  siccome  noi  lo  vedemmo  raramente  dove  occorreva  e  ciò  perchè, 
molte  di  tali  macchine  che  sussidiano  efficacemente  le  costruzioni  fuori  d'Italia 
sono  ritenute  a  torto  superflue  da  noi,  ne  inferiamo  il  criterio  che  ben  poco 
sia  usato,  e  ce  ne  duole  veramente.  Nei  paesi  ove  la  celerità  della  costruzione 
é  una  delle  condizioni  essenziali,  noi  vedemmo  non  solo  applicati  moltissimi  di 
tali  attrezzi,  ma  quasi  sempre  erano  le  locomobili  che  comandavano  gli  argani, 
permettendo  agli  operai  di  produrre  uh  lavoro  migliore  di  quello  che  non  sia 
il  tirare  una  fune.  Tuttavia  comprendiamo  che  è  l'elevatezza  della  mano  d'opera, 
quella  che  consiglia  di  adoperare  il  vapore  e  gli  attrezzi  di  sussidio,  condizioni 

(1)  Premiato  con  medaglia  di  rame. 

(2)  Premiato  con  medaglia  di  rame. 

(3)  Premiato  con  medaglia  di  rame. 
I    Premiato  con  medaglia  di  rame. 
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che  in  confronto  non  si  verificano  presso  noi,  ed  appunto  perciò  troviamo  da 
lodare  il  sig.  Pellini  che  accenna  a  mettersi  sulla  buona  via  cui  spinge  il  cre- 
scente sviluppo  dall'arte  del  costruire. 

Parlando  dei  laterizii  esposti  dai  fratelli  Murnigotti  di  Bergamo  accennammo 
anche  alla  macchina  per  fare  i  mattoni  da  essi  esposta  e  troviamo  inutile  di  ri- 
petere qui  quanto  abbiamo  già  detto,  tanto  più  che  in  difetto  del  disegno  non 
potressimo  dare  dettagliate  spiegazioni. 

La  scala  aerea  del  sig.  Paolo  Porta  (1)  non  é  cosa  nuova.  Noi  però  ne  facciamo 
un  cenno,  tanto  più  che  ne  trovammo  esposta  una  di  piccole  dimensioni,  ben 
costruita  e  degna  d'elogio,  come  lo  è  pure,  diciamolo  francamente,  l'inventore 
che  tuttodì  mira  a  nuovi  perfezionamenti  del  suo  ingegnoso  trovato. 

(Continua). 

Ing.  C.  Saldini. 


(1)  Premiato  con  medaglia  d'argento. 
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MEMORIA 

dell' lag.  Stanislao  Vecchi 

Professore  straordinario  nella  Regia  Università  di   Parma. 
(Vedi  a  pag.  4f>6  e  la  tav.  35.a) 

III.  Determinazione  dei  punti  di  concorso  delle  prospettive  delle  parallele 

AGLI  ASSI   COORDINATI. 

Dopo  di  questo,  di  cui  ci  serviremo  a  suo  tempo,  fa  mestieri  di  studiare  come 
si  possano  trovare  le  prospettive  delle  coordinate,  che  servono  poi  a  mettere  a 
posto  la  prospettiva  di  un  punto  qualunque. 

Perciò  conviene  dimostrare  dapprima  il  seguente  enuncialo  :  Le  prospettive  di 
più  rette  parallele  fra  loro,  ma  non  al  piano  del  disegno ,  concorrono  in  uno  stesso 
punto  del  piano  medesimo,  punto  che  si  trova  essere  quello  di  incontro  col  piano  del 
disegno,  di  una  retta  parallela  alle  date  e  condotta  pel  punto  di  vista. 

Siano  infatti  (fig.  5)  A  B,  C  D,  E  F, ,  più  rette  non  parallele  al    piano 

del  disegno  Q'  Q  R  R',  ma  fra  loro,  e  se  ne  voglia  la  prospettiva.  Conducendo  le 
rette  o  A,  »B,  dal  punto  di  vista  o,  i  punti  a  e  b  nei  quali  esse  incontreranno 
il  piano  del  disegno,  saranno  le  prospettive  dei  punti  A  e  B,  e  quindi  la  retta  a  b 
sarà  la  prospettiva  di  A  B. 

Se  si  fa  la  stessa  cosa  per  la  retta  C  D,  si  troverà  la  sua  prospettiva  nella  ed; 
e  cosi  si  potrebbe  continuare  per  un  numero  qualunque  di  queste  rette. 

È  chiaro  che  le  prospettive  delle  rette  considerate,  sono  le  intersezioni  col  piano 
del  disegno  di  piani  determinati  dalle  rette  nello  spazio  e  dal  punto  di  vista;  ma 
due  piani  che  passano  per  due  rette  parallele  hanno  la  loro  comune  intersezione 
parallela  alle  linee  medesime,  dunque,  siccome  i  piani  considerati  sono  obbligali 
a  passare  per  il  punto  di  vista,  che  sarà  per  ciò  un  punto  della  loro  comune  in- 
tersezione, così  questa  sarà  una  retta  passante  pel  punto  di  vista  e  parallela  alle 
rette  date  nello  spazio:  di  conseguenza  il  punto  d'incontro  di  questa  retta  col 
piano  del  disegno  rappresenterà  il  punto  di  concorso  delle  prospettive  di  tutte 
le  rette  date;  e  questo  punto  di  concorso  sarà  la  prospettiva  della  retta  condotta 
per  determinarlo,  perchè  è  evidente  che  tutte  le  rette  che  concorrono  nel  punto 
di  vista  hanno  per  prospettiva  i  loro  punti  di  incontro  col  piano  del  disegno. 

Risulta  da  quello  che  ora  si  è  detto ,  che  le  prospettive  di  rette  parallele  fra 
loro  ed  al  piano  del  disegno  sono  parallele. 

Questo  premesso,  è  molto  facile  determinare  il  punto  di  concorso  delle  pro- 
spettive delle  coordinate. 


542  SULLA   PROSPETTIVA    AXONOMETRICA 

Occupiamoci  per  es.  delle  y. 

Si  immagini  un  piano,  il  quale  passi  per  l'asse  delle  y  e  pel  punto  di  vista, 
sarà  il  piano  che  colla  sua  intersezione  col  piano  del  disegno,  darà  la  prospettiva 
dell'asse  delle  y,  e  poscia  si  supponga  che  questo  piano  ruoti  attorno  alla  pro- 
spettiva dell'asse  delle  y  per  disporsi  su  quello  del  disegno  (fig.  6). 

Il  rovesciamento  della  retta  che  unisce  l'origine  degli  assi  col  punto  di  vista, 
e  che  si  è  convenuto  sia  perpendicolare  sul  piano  del  disegno,  sarà  dato  dalla 
retta  Vo,  passante  per  o'  e  perpendicolare  alla  prospettiva  dell'asse  delle  y. 
La  V  o'  è  lunga  come  la  distanza  del  punto  di  vista  dal  piano  del  disegno  e 
la  o  o'  come  quella  dell'origine  delle  coordinate  dalla  sua  prospettiva. 

Il  piano  che  si  è  rovesciato  porta  con  sé  anche  l'asse  delle  y,  di  cui  il  rove- 
sciamento sarà  la  congiungente  il  punto  o  col  punto  y'. 

Ma  si  può  mettere  a  posto  il  rovesciamento  dell'asse  delle  y  anche  senza  cal- 
colare la  lunghezza  o  o',  come  sarebbe  necessario  nel  caso  precedente  facendo 
uso  della  formola  trovata,  ed  anche  con  un  metodo  geometrico  diverso  da  quello 
già  descritto  per  determinare  o  o'. 

Pensiamo  infatti  che  la  retta  y  z'  è  l'ipotenusa  di  un  triangolo  rettangolo,  di 
cui  i  cateti  sono  l'asse  delle  y  e  quello  delle  z,  e  si  vedrà  che  se  si  fa  ruotare 
il  piano  delle  y  z,  attorno  alla  retta  y  z' ,  il  rovesciamento  dell'origine  o  degli 
assi  coordinati,  che  sono  ad  angolo  retto,  dovrà  cadere  in  un  punto  o"  della  semi- 
circonferenza descritta  sulla  y'  z  presa  come  diametro,  e  di  più  che  l'origine 
delle  coordinate  in  questa  sua  rotazione  non  può  sortire  da  un  piano  perpendi- 
colare alla  retta  y'  z',  il  quale  passa  necessariamenre  pel  punto  o',  così  il  punto 
cercato  sulla  circonferenza  sarà  precisamente  quello  di  incontro  della  medesima 
col  prolungamento  della  x  o. 

La  porzione  dell'asse  delle  y  compresa  fra  y'  e  l'origine  verrà  dunque  rove- 
sciata in  y  o",  e  si  potrà  così  determinare  il  rovesciamento  del  punto  o  sulla  o  V, 
facendo  centro  in  y'  e  descrivendo  con  raggio  o"  y'  l'arco  o"  o. 

Ma  tutto  quanto  ora  si  è  fatto  deve  condurci  alla  determinazione  del  punto  di 
concorso  delle  prospettive  delle  rette  parallele  all'asse  delle  y.  Per  questo  ci 
resta  ancor  poco  a  fare  ,  perchè  se  si  ricorda  il  teorema  generale  che  insegna 
a  determinare  il  punto  di  concorso  delle  prospettive  di  rette  parallele,  basterà 
condurre  dal  punto  V  una  parallela  alla  y  o,  e  prolungarla  fino  all'incontro  H^ 
del  prolungamento  della  prospettiva  dell'asse  delle  y. 

Questo  punto  Ey  può  essere  determinato  anche  per  mezzo  delle  tre  quantità 
e,  e',  e",  che  come  si  è  già  convenuto,  rappresentano  il  sistema  di  prospettiva 
axonomelrica,  e  della  distanza,  che  diremo  b,  del  punto  di  vista  dal  piano  del 
disegno. 

Basta  infatti  trovare  o'  Uy  espresso  per  mezzo  di  e,  e',  e"  e  di  b.  Dai  due 
triangoli  oo'y',  o'VH}   si  ricava  molto  semplicemente: 

o  o  :  o  V  :  :  o'  y'  :  o'  H  y 
ossia,  ricordando  che  la  retta  o  o'  è  già  stata  rappresentata  con  a,  e  con  b  la  o  V: 

»'H„  =  ^  W 
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Ma  o'  ìj'  è  cateto  di  un  triangolo   di   cui   l'ipotenusa  è  e',  e  l'altro  cateto  a: 
dunque  si  avrà  : 

o'  y'  =  \/c'a-  —  a?  ; 
e  ricordando  che  si  è  trovato: 


a  = 


e  e  e 


\/c-  C"9  +  C2  C"2  +  C2  e'* 


e  sostituendo  si  avrà 


+  e2  e"2  +  e2  e'2 


ossia  : 


,  _  i  /  C*  C"2  +  e'*  C2  _  e'2    |/c2  +  c"2 


C2  e'2 


per  cui  finalmente  si  otterrà,  sostituendo   questa  espressione  di  o'  y'  nella  for- 
inola (a)  : 

b  e'2  V  ca  +  e7'2 


o'Hr  = 


a     |/V2  e"2  +  e2  e"2  -f-  e2  e'2 


Cosi,  tanto  graficamente,  quanto  col  calcolo,  si  è  determinato  il  punto  Hj,  di 
concorso  delle  prospettive  delle  rette  parallele  all'asse  delle  y. 

Nella  slessa  maniera  si  potrebbe  operare  per  gli  altri  due  assi,  quello  cioè 
delle  x  e  l'altro  delle  z.  Ma  senza  ripetere  qui  le  costruzioni  grafiche  per  de- 
terminare i  punti  H.r  ed  H*  (corrispondenti  di  Ey  per  gli  assi  delle  x  e  delle  z), 
darò  le  forinole  che  analogamente  a  quello  che  si  è  ottenuto  per  o  Hy ,  espri- 
mono o  Ex  ed  o  Hj  per  mezzo  di  e,  e',  e"  e  b;  anzi  mettendo  tutte  e  tre  queste 
rette  si  troverà  : 

bc 


0'  Ux  =  -r-^r  |/c'2  +  c'Q- 
c  e 


ce 


ce 


Le  formole  precedenti  mostrano   mollo   chiaramente   che  o'Kb,  o'  Ey  ,  o  Hz 
restano  costanti  fino  a  quando  il  sistema  resta  lo  stesso,  cioè  che  e,  e,  e"  con- 
servano lo  stesso  rapporto  fra  di  loro,  qualunque  siano  del    resto  i  loro  valori 
assoluti,  cioè  qualunque  sia  la  distanza  dell'origine  delle  coordinate  dal  piano 
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del  disegno,  purché  la  distanza  b  del  punto  di  vista  dal  piano  del  disegno  resti 

costante.  Se  b  varia  o'  tìx,  o' Hy ,   o'  H*   conservano  fra  loro  lo  stesso   rapporto; 

per  cui  si  può  dire  che  queste  rette  in  un  dato  sistema,  sono  proporzionali  a  b 

qualunque  sia  la  distanza  dell'origine  degli  assi  dal  piano  del  disegno. 

Questo  resta  più  chiaramente  dimostrato  mettendo  o'H.B,   o'  Hv ,  o  H*    in  fun- 

c  e 

zione  di  M  ed  N  sapendo  che  M  =  -     ed  N  =  — . 

e  e 

Facendo  le  debite  sostituzioni  si  trova: 

o'  H  x  =  b  |/N*  +  M2 
o'  H,  =  b  1-  VW+\ 

ove  si  vede  chiaramente  che  per  un  dato  sistema,  qualunque  siano  e,  e'  e  e", 
restando  costanti  M  ed  N,  le  tre  distanze  dei  punti  di  concorso  non  variano  che 
con  b. 

E  giacché  son  necessarie  per  arrivare  alle  espressioni  or  ora  riportate,  come 
si  può  vedere  nel  calcolo  fatto  riguardante  1'  asse  delle  y,  quelle  delle  rette  o'  x\ 
o'  y',  o  z,  le  riporteremo  anch'  esse  perchè  occorrono  più  avanti. 

Sono  evidentemente: 


o  x'  =  Y&  —  a? 


o'  y  —  \/c'*  —  a* 


y  z'  —  V  e"2  —  a2 


c  e 

Se  questi  valori  si  vogliono  in  funzione  dei  rapporti  — r  =  M  e  — ^  =  N,  e  della 

0  c 

distanza  a  del  piano  del  disegno  dall'origine   delle  coordinale,   basta  ricordare 
le  formole  seguenti,  già  viste  nel  capitolo  II  destinato  alla  determinazione  di  a: 


ci  — 

e 

J/l  +  M2 

+  N2 

d  — 

Me' 

J/l  +M2 

+  N2 

a  — 

Ne' 

' 

1/  1  _L  M2 

_L1V2 
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e  sostituire  le  espressioni  da  esse  ricavate  per  e,  e'  e  e",  nelle  formole  prece- 
denti che  danno  o'  x\  o  y',  o  z'. 
Facendo  quello  che  si  è  detto  si  trova  : 


o'  x'z=  \/aa-  (I  +  Ma  +  N2)  —  a2  —  a  \/W  +  N2" 


°'y'  =  l/p(l+M2  +  N2)-a2  =|-  [A+N2 


o'2'  =  j/|l(l+M2  +  N2)-a2-|  J/Ì  +  M2 

come  appunto  si  cercava. 

Si  può  qui  osservare  che  i  punti  di  concorso  delle  prospettive  di  tutti  i  sistemi 
di  rette  parallele  al  piano  delle  x,  y,  saranno  sopra  una  retta  perpendicolare 
alla  prospettiva  dell'asse  delle  z,  e  passante  per  i  due  punti  di  concorso  delle 
prospettive  delle  parallele  ai  due  assi  x  ed  y.  Lo  stesso  è  a  dirsi  dei  sistemi  di 
parallele  agli  altri  due  piani:  cosicché  le  tre  rette,  luoghi  geometrici  dei  delti 
punti  di  concorso,  t'ormeranno  un  triangolo  simile  a  quello  delle  tracce,  e  i  tre 
vertici  di  questo  triangolo  saranno  i  tre  punti  di  concorso  che  si  trovano  sulle 
prospettive  degli  assi. 


IV.  Determinazione  dei  valori  di  c,  e',  e",  quando  le  tracce  T,  T",  T" 
si  scelgono  arbitrariamente. 

Sia  dato  il  triangolo  delle  tracce,  e  si  voglia  determinare  il  sistema  di  pro- 
spettiva; cioè  i  valori  di  e,  e',  e". 

Si  potrebbe  fare  questa  determinazione  molto  semplicemente,  risolvendo  le 
formole  che  danno  T,  T  T"  in  funzione  di  e,  e',  e",  per  e,  e   e  e". 

Si  troverebbe  allora,  sommando  le  due  ultime  e  sottraendo  la  prima: 

T'2  _l  X"2 f2  —  g  c 

ossia: 


i/*- 


•2  _J_  X"2  X2 


sommando  la  prima  coli' ultima  e  sottraendo  quella  di  mezzo: 


-|/; 


2 
e  sommando  le  due  prime  e  sottraendo  l'  ultima  : 

c"  =  V  — t — • 
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Ma  anche  geometricamente  si  può  arrivare  alla  conoscenza  di  e,  e'  e  e"  (fig.  7). 
Su  ciascun  lato  del  triangolo  delle  tracce  si  costruisca  una  mezza  circonferenza 
come  nella  figura,  e  si  prolunghino  le  prospettive  degli  assi  rispettivamente  fino 
a  che  incontrino  le  dette  semicirconferenze. 

I  punti  d'incontro  riuniti  coi  punti  x,  y',  z'  rispettivamente,  danno  le  lun- 
ghezze e,  e',  e". 

Per  capire  come  questo  sia  basta  osservare  che  V  angolo  formato  dai  due  dei 
tre  valori  di  e,  e',  e",  che  adiacenti  ad  una  data  traccia,  sono  fra  loro  ad  angolo 
retto  e  formano  con  questa  traccia  un  triangolo  rettangolo,  in  cui  essa  è  l'ipo- 
tenusa; ed  inoltre,  quando  questo  triangolo  sia  rovesciato  sul  piano  del  disegno, 
che  il  vertice  dell'angolo  retto  deve  essere  sul  prolungamento  della  prospettiva 
dell'asse  opposto  alla  traccia  considerata. 

V.  Scale. 

Un'ultima  cosa  resta  a  fare  importantissima,  quella  cioè  di  stabilire  le  scale 
per  mezzo  delle  quali  misurare  le  prospettive  delle  coordinate  prese  rispettiva- 
mente sugli  assi  coordinati;  così  si  avrà  poi  tutto  quanto  occorre  per  passare  a 
fare  delle  applicazioni. 

Le  coordinale  debbonsi  misurare  sugli  assi  e  poi  riportarle,  quando  occorra, 
al  loro  posto  per  mezzo  dei  punti  di  concorso.  Questo  è  reso  necessario  dalla 
considerazione  che  le  prospettive  di  una  stessa  ordinata,  in  diverse  posizioni, 
sono  diverse,  e  dalla  necessità  di  avere  il  minor  numero  possibile  di  scale. 

E  per  questo  che  quando  si  dovesse  risolvere  il  problema  inverso,  quello  cioè 
di  trovare  le  lunghezze  vere  di  coordinate  di  cui  si  conoscessero  le  prospettive, 
si  dovrebbe  prima  ridurre  queste  prospettive  su  quelle  degli  assi,  e  ricavarne 
poi  per  mezzo  delle  rispettive  scale  le  loro  vere  lunghezze. 

Per  vedere  come  si  possa  trovare  la  scala  della  prospettiva  di  uno  degli  assi, 
per  es.  quello  delle  x,  immaginiamo  nella  fig.  8,  rappresentato  in  V  o  o'  la  retta 
che  congiunge  il  punto  di  vista  V  con  l'origine  o  delle  coordinate,  e  che  deter- 
mina la  prospettiva  o'  dell'origine  o.  Sia  la  o  x'  la  prospettiva  dell'asse  delle  a? 
che  è  rappresentato  in  ox;  s'intende  molto  chiaramente  che  il  piano  della 
figura  è  quello  determinato  dall'asse  delle  x  e  dal  punto  di  vista  V,  e  quindi 
come  la  o'  x'  debba  essere  perpendicolare  sulla  o  V. 

Per  avere  la  scala  delle  prospettive  delle  x,  basterà  prendere  sull'asse  delle  a? 
tante  lunghezze  successive  eguali  fra  loro  e  all'unità,  cominciando  a  partire  da  o, 
e  poscia  condurre  dai  punti  di  divisione  delle  rette  concorrenti  in  V,  le  quali 
coi  loro  punti  d'incontro  colla  retta  x'  o',  prospettiva  dell'asse  delle  a?,  daranno 
le  prospettive  delle  unità  prese  sull'asse  delle  x,  e  quindi  la  scala  cercata  delle 
prospettive. 

Per  suddivisioni  dell'unità  si  opererebbe  egualmente. 

Ugualmente  si  opererebbe  poi  per  gli  altri  due  assi  onde  avere  le  relative  scale. 

È  molto  facile  di  stabilire  una  formola  che  potrebbe  servire  alla  costruzione 
delle  scale. 

Sia  os  una  lunghezza  «  eguale  ad  un  certo  numero  di  unità;  se  si  unisce 
s  con  V,  la  s'  o\  che  diremo  m\  sarà  la  prospettiva  cercata  della  so,  che  dovrà 
servire  alla  costruzione  della  scala. 
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Se  da  $  si  abbassa  una  perpendicolare  sulla  o  o',  perpendicolare  che  chiame- 
remo m,  si  banno  due  triangoli  s  kY,  s'  o'  V,  simili  fra  loro,  i  quali  danno  luogo 
alla  seguente  proporzione: 

m  :  in'  :  :  K  o  -f-  o  V  :  o'  V. 
Ora  si  ha  dal  triangolo  s  K  o  : 

a 
TO2  =:  S  0   —  K   0 


ed  inoltre  siccome: 


ossia 


si  ha  sostituendo  : 


K  o  :  o  o'  :  :  o  s  :o  x' 


o  o  X  o  s 
K  o  = — : — 

o  x 


a       —  -      i  o  o    x  0  5  v* 
m2  —  s  o  —     - — ^ —  ) 

\       o  x       ! 

che  portato  nella  prima  proporzione  la  riduce  alla  seguente  : 

|/?-7^  f:  »'  :  :  K  o'  +  *'  V:  i«  V 


da  cui  ricavando  »»'  si  trova  : 


m 


^V^-c-^f 


ko'  +  o'  V 


Si  ricordi  ora  che  o'  V  =  b,  o  d  —  a,  s  o  =  oc,  k  o'  -j-  o'  V  —  V  o'  4-  d  o  —  o  &, 
ossia,  siccome  si  sa  già  che  : 

o  o'  X  o  < 
o  &  — ^ — 

o  a? 

si  avrà  : 

k  o  4-  o  Y  =  Y  o  -\-  o  o ^ —  —  6  +  a 

o  a?  da;' 

o  x'  =  e; 
l'equazione  precedente  potrà  così  ridursi  all'altra: 


m 


a  a 

1  e 
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ossia: 


m 


(b  -\-  a)  e  —  a  a 


Con  questa  forinola  per  costruire  la  scala  delle  prospettive  delle  x,  conver- 
rebbe calcolare  i  successivi  valori  di  to'  pei  valori  di  a  crescenti  come  la  serie 
naturale  dei  numeri,  e  questi  valori  servirebbero  a  stabilire  nella  scala  i  punti 
di  separazione  delle  successive  prospettive  delle  unità  per  mezzo  delle  loro  di- 
stanze dal  principio  della  scala. 

Egual  cosa  si  potrebbe  fare  per  gli  altri  due  assi,  e  anche  qui  si  avrebbero 
due  metodi,  uno  geometrico  ed  uno  analitico,  per  costruire  le  scale.  La  formola 
trovata  che  dà  to'  per  la  scala  delle  x,  la  darebbe  per  le  altre  cambiando  e  in 
e   o  e". 

Questa  formola  dà  modo  di  costruire  un  altro  genere  di  scale. 

Si  badi  infatti  che  essa  dà  la  relazione  fra  la  lunghezza  a  presa  sopra  uno 
degli  assi  a  partire  dall'origine  e  la  sua  prospettiva  to';  e  presi  due  assi  ortogo- 
nali si  misurino  sopra  uno,  per  es.  orizzontale,  le  a,  e  sull'altro  verticale,  le  m'. 
e  si  cerchi  il  luogo  geometrico  dei  punti  che  danno  per  coordinate  a  ed  to'. 

Questo  luogo  geometrico  è  un'iperbole. 

Per  vederlo  più  chiaramente  si  scriva  la  formola  precedente  come  segue  : 

(b  +  a)  e  w'  —  a  a  to'  =  b  \/c  2  —  a2  oc 
ossia  per  semplicità  : 

A  to'  —  B  a  m'  =  C  a 

equazione  evidentemente  di  un'iperbole  riferita  a  due  assi  paralleli  a' suoi  as- 
sintoti,  e  passanti  per  un  punto  di  essa;  ed  anzi  siccome  gli  assi  furono  assunti 
qui  ortogonali,  così  essendo  ortogonali  gli  assintoli  sarà  la  curva  una  iperbole 
equilatera.  Ma  cerchiamo  di  determinare  la  posizione  degli  assinloti,  e  per  questo 
mettiamo  nella  equazione  precedente,  a  -j-  A  a  invece  di  a,  e  to'  -f-  A  to'  invece 
di  to',  avremo  : 

A  (m'  +  A  to'  )  —  B  (a  +  A  a)  (to'  +  A  m  )  =  C  (a  +  A  a)  ; 
ossia  : 

B  a  to'  —  to'  (A  -  B  A  «)  -f  a  (B  A  m'  -j-  C)  =  A  A  to'  —  CA«--BAffl'Aa; 
la  quale,  se  si  fa: 

A  A  '  C 

Aa  =  ~        e  Ato=-  — 

si  riduce  a  : 

B  a  to'  =  A  A  to'  —  G  A  a  —  B  A  TO'  A  a  ; 

ossia  sostituendo  : 

b  |/c2— "a2  (ft   i   (l)  e 

a  to  — ■ ^ — ■ — - — 

a2 
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Ma  per  quest'ultima  forma  dell" equazione  la  curva  viene  atl  essere  riferita  agli 
assintoti;  dunque  relativamente  ai  primi  assi,  i  valori  determinati  per  A  a  e  A  m' 
rappresentano  le  coordinate  del  centro  della  curva,  e  quindi  le  distanze  dagli 
assi  medesimi  degli  assintoti,  che  del  resto  sappiamo  dover  essere  paralleli  a 
questi  assi. 

Se  sulla  figura  9.'  si  ha  : 

A  C 

o p  =  1  a  =  — -        e        p  q  =  Ani'  = — 

le  due  rette  H  q  e  q  k  saranno  gli  assintoti  della  iperhole. 

Ma  vediamo  che  cosa  rappresentano  i  valori  di  A  a  e  A  m'.  Sostituendo  invece 
di  A,  B  e  C,  le  loro  espressioni,  si  trova  : 

(b  +  a)  e  ,  b  Ve*  —  «9 

A  a  =  — ! — —       e  A  m  = 


cioè  che  A  a  è  uguale  alla  distanza  dall'origine  delle  coordinate,  al  punto  d'in- 
contro dell'  asse  sul  quale  si  è  misurato  e,  con  un  piano  parallelo  a  quello  del 
disegno  e  passante  per  il  punto  di  vista;  e  che  A  to'  è  eguale  in  valore  assoluto 
alla  distanza  del  punto  di  concorso  delle  prospettive  delle  parallele  all'asse  su 
cui  si  è  misurata  la  e,  dalla  prospettiva  dell'origine  delle  coordinale;  e  questo 
si  riconoscerà  subilo  ricorrendo  alle  formole  già  trovate  per  determinare  la  po- 
sizione dei  detti  punti  di  concorso. 

Dopo  questo  riesce  molto  facile  il  tracciamento  della  curva.  Messi  a  posto  gli 
assi  (fig.  9.a)  o  a,  o  to'  e  quindi  gli  assintoti,  come  si  è  detto,  si  avrà  a  descrivere 
una  iperbole  dati  gli  assintoti  ed  un  punto,  giacché  la  nostra  curva  deve  pas- 
sare per  l'origine  delle  coordinate  a  ed  to'. 

Per  descrivere  l'iperbole  in  queste  condizioni  si  conosce  un  metodo  sempli- 
cissimo ed  assai  elegante,  il  quale  si  fonda  sopra  il  seguente  teorema  :  i  segmenti 
di  una  secante  qualunque  compresi  fra  V  iperbole  e  gli  assintoti,  sono  eguali.  Non 
c'è  bisogno  d'insistere  su  questo  metodo;  è  troppo  palese  di  per  sé  stesso. 

È  chiaro  come  questa  curva  quando  porti  con  sé  gli  assi  delle  a  e  delle  to', 
possa  servire  di  scala,  basterà  prendere  sull'asse  delle  a  la  lunghezza  di  cui  si 
cerca  la  prospettiva  (e  che  si  suppone  parallela  all'asse  su  cui  si  è  misuralo  e 
e  con  una  estremità  all'  origine),  e  la  corrispondente  ordinata  sarà  la  prospettiva 
cercata. 

Per  avere  le  scale  relativamente  a  tutti  e  tre  gli  assi,  basterà  descrivere  le  tre 
iperbole  riferite  sempre  agli  slessi  assi  delle  a  e  delle  to',  giacché  sull'asse 
delle  a  si  prendono  le  misure  nello  stesso  modo  per  tutti  tre  gli  assi  coordinati 
nello  spazio. 

Ma  le  scale  che  si  sono  viste  oltrecchè  occupano  troppo  spazio  sono  di  una 
costruzione  non  abbastanza  spedita;  e  quantunque  sufficientemente  semplici,  non 
maneggiabili  come  le  scale  geometriche  ordinarie. 

Bisogna  quindi  vedere  se  è  possibile  di  mettersi  in  condizioni  le  quali  per- 
mettano l'uso  di  scale  geometriche  ordinarie. 

Per  raggiungere  questo  scopo  si  osservino  i  triangoli  formati  da  una  delle 
Poi.  —  Giom.  fng.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  35 
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tracce  e  dai  segmenti  degli  assi  che  la  incontrano  compresi  fra  questa  traccia  e 
l'origine  delle  coordinate. 

Prendiamo  (fìg.  10.a)  uno  di  questi  triangoli,  per  es.  quello  formalo  dalla  trac- 
cia T"  e  dai  segmenti  e  e  e. 

Una  lunghezza  qualunque  A  B  presa  su  uno  degli  assi,  per  es.  x,  è  perfetta-  ■ 
mente  determinata  quando  siano  dati  i  punii  A',  B'  di  incontro  colla  retta  x y, 
che  è  poi  T",  di  due  rette  parallele  all'asse  delle  y  e  passante  per  i  punti  A 
e  B.  Ma  quando  fossero  conosciuti  i  punti  A'  e  B',  si  avrebbe  il  vantaggio  che 
essi  si  potrebbero  mettere  a  posto  immediatamente  sul  foglio  del  disegno,  perchè 
appartenendo  alla  traccia,  si  trovano  sul  detto  piano  e  per  mezzo  del  punlo  di 
concorso  delle  prospeltive  delle  parallele  all'asse  delle  y,  si  potrebbero  mettere 
a  posto  immediatamente  le  prospeltive  delle  rette  A  A'  e  B'  B,  le  quali  prospeltive 
col  loro  incontro  con  quella  dell'asse  delle  x,  individuerebbero  la  prospettiva 
della  retta  A  B. 

Se  la  x'  y'  (fìg.  H.a)  è  la  traccia  T",  e  se  le  rette  o'  x  ed  o'  y'  sono  le  pro- 
spettive degli  assi  delle  x  e  delle  y,  l'operazione  accennata  si  farebbe  come  segue: 
si  metterebbero  sulla  x'  y'  a  posto  i  punti  A'  e  B',  i  quali  congiunti,  per  mezzo 
di  due  rette  col  punto  Hy  di  concorso  delle  prospetlive  delle  parallele  all'asse 
delle  y,  darebbero  in  a  b  la  prospettiva  della  retta  A  B  della  figura  10. 

Tutto  sta  dunque  nello  stabilire  come  si  possano  mettere  a  posto  i  punti  A'  e  B' 
quando  sono  dati  i  punti  A  e  B. 

Ma  questo  si  vede  subito  osservando  che  i  punti  A  e  B  saranno  dati  per  mezzo 
delle  loro  distanze  o  A  ed  o  B  dall'origine  delle  coordinate,  e  che  queste  distanze 
sono  proporzionali  alle  rette  y  k'  ed  y  B',  e  precisamente  che  il  rapporto  delle 
prime  rette  alle  seconde  è  eguale  a  quello  della  retta  ox  alla  x  y,  cioè  al  rap- 

porlo  •—.  Dunque  riassumendo,  per  mettere  a  posto  la  prospettiva  di  una  retta 

data  sull'asse  delle  x,  basterà  ridurre  le  distanze  delle  estremità  di  questa  retta 

T" 

dall'origine  nella  scala  — ,  per  avere  le  distanze  dei  punti  A'  e  B',  da  quello 

di  incontro  dell'asse  delle  y  col  piano  del  disegno,  e  operare  come  si  è  detto 
su  questi  punti  per  avere  a  b  che  è  la  prospettiva  cercata. 
La  delta  prospettiva  si  è  cosi  ottenuta  con  una  semplice   scala   ordinaria  per 

T" 

aumentare  le  rette  occorrenti  nel  rapporto  da  1  a  — . 

e 

Se  la  A  B  fosse  data  sulla  parte  negativa  dell'asse  delle  x,  servirebbe  il  pro- 
lungamento oltre  y',  della  T". 

Un  ragionamento  analogo  mostrerebbe  come  la  traccia  T  "  possa  servire  anche 

per  le  prospeltive  delle  rette  date  sull'asse  delle  y.  La  scala  che  in  questo  caso 

T" 
servirebbe  per  la  traccia  T"  sarebbe  rappresentala  dal  rapporto  — r. 

Quello  che  si  è  detto  della  traccia  T"  per  gli  assi  x  ed  y,  può  dirsi  delle  altre 
due  T  e  T'  per  gli  assi  che  rispettivamente  gli  corrispondono. 

T 

La  scala  che  sulla  traccia  T  varrebbe  per  1'  asse  delle  y,  sarebbe  — r,  e  quella 

C 

T 

che  varrebbe  per  l'asse  delle  z,  — . 

c 
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T' 

La  scala  che  sulla  T'  varrebbe  per  Tasse  delle  a;  sarebbe  — ,  e  quella  per 

T' 

l'asse  delle  X,  sarebbe  -77-. 

Cosi  vi  sarebbero  dunque  sempre  due  maniere  di  mettere  a  posto  la  prospet- 
tiva di  una  retta  qualunque  data  sopra  uno  degli  assi  e  quindi  le  prospettive 
delle  coordinate  di  un  punto  qualunque. 

Il  principio  ora  esposto  può  essere  ulteriormente  generalizzalo.  La  x  y'  (fìg.  12.a) 
rappresenta  la  traccia  T";  le  rette  x'  0',  y'  0',  le  prospettive  degli  assi  delle  x  e 
delle  y ,  ed  U,j   il  punto  di  concorso  delle  parallele  all'asse  delle  y. 

Se  si  conduce  una  retta  MN  qualunque,  ma  parallela  alla  traccia  T",  e  se, 
presi  due  punti  sulla  detta  traccia,  si  conducono  due  concorrenti  al  punto  Ry, 
la  distanza  dei  punti  di  incontro  di  queste  concorrenti  colla  M  N  sarà  eguale  alla 

distanza  dei  punti  dati  sulla  traccia,  moltiplicata  per  il  rapporto  — ,    y    ;  dunque 

una  volta  fissata  la  posizione  della  M  N,  essa  potrà  servire  come  la  y'  x,  purché 
per  M  N  si  prenda  la  scala  che  le  corrisponde  e  che  sarà  eguale  a  quella  che  è 

stata  indicata  per  la  traccia  T".  moltiplicata  per  ■  ,  „"  ;  sarà  cioè: 

e  A  y'Ey 

Potendo  mettere  la  M  N  dove  ci  aggrada  la  porremo  in  una  posizione  che  sia 
comoda  e  fuori  d'imbarazzo;  anzi  siccome  generalmente  la  T"  è  parallela  ad  uno 
dei  margini  del  foglio  del  disegno,  potremo  anche  fare  coincidere  la  retta  MN 
con  questo  margine. 

Non  è  necessario  di  aggiungere  che  la  retta  M  N,  0  una  sua  parallela,  potrebbe 
servire  per  1'  asse  delle  y  e  che  si  potrebbero  ripetere  i  ragionamenti  or  fatti,  per 
le  parallele  alle  traccie  T  e  T. 

Se  la  sola  retta  M  N  si  prende  tanto  per  Tasse  delle  x,  come  per  quello  delle  y, 
si  può  osservare  che  il  rapporto  delle  due  scale  rispettive  è  costante  qualunque 
sia  la  posizione  della  stessa  retta  M  N. 

Infatti  il  rapporto  di  una  scala  presa  sulla  traccia,  con  la  corrispondente  presa 
sulla  MN,  è  uguale  al  rapporto  delle  distanze  del  relativo  punto  di  concorso 
della  traccia  e  della  MN;  è  dunque  naturale  che  il  rapporto  delle  due  scale  che 
si  possono  prendere  sulla  MN,  resta  costante  perchè  trasportando  la  retta  le 
scale  medesime  vengono  ad  essere  moltiplicate  per  una  stessa  costante. 

Si  potrebbe  anzi  proporsi  alcune  curiose  questioni. 

Così,  condotta  la  M  N  che  dovesse  servire  per  la  prospettiva  delle  x,  si  potrebbe 
domandare  quale  altra  parallela  alla  traccia  T"  occorrerebbe  per  servire  alle 
prospettive  delle  y,  con  una  scala  identica  a  quella  che  sulla  MN  serve  per  le 
prospettive  delle  x;  e  si  troverebbe  immediatamente  la  posizione  di  questa  retta, 
eguagliando  l'espressione  della  scala  che  sulla  MN  serve  per  le  x,  con  quella 
della  scala  che  sull'altra  retta  servirebbe  per  Tasse  delle  y,  e  ricavando  da  questa 
equazione  la  posizione  d' incontro  della  detta  retta  colle  prospettive  degli  assi. 
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Un  altra   ricerca  sarebbe   quella  di   trovare  la  posizione  della  M  N  perchè  la 
scala  che  le  corrisponde  relativamente  all'asse  delle  x,  sia  eguale  all'unità. 
Sapendo  che  questa  scala  ha  per  espressione: 

T'\  ,  MH„ 


e  X  y'  fi 


non  vi  sarà  che  eguagliare  questa  espressione  all'unità,  e  ricavare  dall' equazione 
risultante  il  valore  di  MHj. 
Si  troverebbe  : 


MH, 


T 


Queste  considerazioni  si  potrebbero  ripetere  per  ciascuna  delle  tracce  e  per 
tutti  gli  assi  corrispondenti. 

In  pratica  è  però  generalmente  più  comodo  di  fare  le  misure  sulle  tracce, 
non  fosse  altro  che  perchè  le  scale  relative  si  trovano  con  maggiore  semplicità. 

Si  ricordi  ancora  che  una  volta  scello  il  sistema  di  disegno,  se  il  piano  della 
prospettiva  si  trasporta  parallelamente  a  sé  stesso,  si  potrà  far  cadere  la  trac- 
cia T"  in  quella  posizione  qualunque  che  si  vuole,  anche  sul  margine  del  foglio 
del  disegno,  se  questo  potesse  essere  comodo;  cosi  anche  le  altre  tracce  verrebbero 
allontanale  dal  mezzo  del  foglio. 

Si  adoperino  le  traccie  o  le  rette  parallele  alle  medesime,  come  abbiamo  pre- 
cedentemente accennato  ,  sarà  necessario  di  non  dimenticare  che  allorquando 
occorra  di  mettere  a  posto  delle  coordinate  negative,  si  dovrà  scegliere  la  traccia 
o  la  retta  a  questa  parallela  in  posizione  che  permetta  di  misurare  anche  queste 
coordinate  negative;  lasciando  cioè  che  si  possa  disegnare  sul  piano  del  disegno 
una  parie  di  queste  rette  all'  infuori  degli  assi. 

Le  scale,  delle  quali  ora  si  è  parlato  per  mettere  a  posto  le  prospettive  di  rette 
prese  sovra  gli  assi,  servono  anche  per  tutte  le  prospettive  di  dette  parallele 
agli  assi  e  comprese  su  uno  qualunque  degli  assi  coordinati. 

Le  scale  che  servono  sulle  traccie  relativamente  agli  assi  corrispondenti  sono 
maggiori  dell'unità,  perchè  son  sempre  il  rapporto  della  ipotenusa  per  un  cateto 
di  uno  stesso  triangolo  rettangolo. 

Queste  scale  saranno  dunque  molto  vantaggiose  in  disegno  perchè  le  lunghezze 
che  saranno  messe  a  posto  sugli  assi  per  mezzo  delle  medesime,  essendo  minori 
delle  corrispondenti  misure  prese  sulle  traccie,  anche  quell'errore  che  potreb- 
besi  commettere  in  queste,  verrà  ridotto  come  le  altre  misure. 

(Continua). 
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ESPERIENZE   SUI   CALCESTRUZZI 

pel  Prof.  Celeste  Clerioetti 
letta  nell'adunanza  del  giorno  16  Luglio  1871  del  Collegio  degli  Ingegneri  ed  Architetti  in  Milano 

(Vedi  a  pag.  449  e  la  tav.  37.a) 


16.  Passeremo   ora   a  considerare   i   cubetti    che  rimasero  esposti  all'  aria  dedu- 
cendoli dai  prospetti  precedenti. 

PROSPETTO  IV. 


-   o 

E  = 
■o 

Composizione  in  volume 

Tempo 

in  cui  i 

cubetti  rimasero 

esposti 

OSSERVAZIONI 

o 

v   — 

e 

.2 

— 

co 
c/3 

.2 

'rt 
O 

o 

ss 

4 

6       !       7              9 

19 

resistenze  per  cent.  quad.  in  chil. 

4 

1,35 

— 

— 

1,65 

119,48 

4 

0,90 

0,90 

— 

1,20 

39,00 

56,75 

40,33 

4 

1,16 

— 

— 

1,84 

63,79 

93,83 

/ 

2 

1 

— 

— 

2 

48,41 

50,06 

1 

1,29 

0,78 

— 

0,93 

53,40 

1 

1,29 

— 

1,03 

0,68 

87,24 

16 

Cube 

tti 

1 
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Dal  quale  si  ricava  il  seguente 

PROSPETTO  V. 


Tempo   dell'  esposizione 

Numero 

di 
cubetti 

Resistenza 
complessiva 

Resistenza 
media 

OSSERVAZIONI 

Dopo   Mesi     4 

»         »         9 

6 

353,38 

58,89 

»         »       19 

8 

715,53 

89,45 

Ommessi 
Ritornano 

2 

16 

Si  sono  ommessi  in  questo  computo,  il  cubetto  che  dopo  4  mesi  ha  dato  la  re- 
sistenza per  cent.  quad.  di  39,00  e  quello  che  dopo  7  mesi  ne  ha  dato  87,24, 
perchè  essendo  soli  nella  classe  non  si  ritengono  bastevoli  a  dare  una  media  at- 
tendibile. 

Si  vede  che  1'  esposizione  all'  aria  è  poco  favorevole  alla  resistenza  del  calce- 
struzzo perchè  in  tale  ambiente  i  cubetti  dopo  19  mesi  non  hanno  dato  che  i  3/i 
della  resistenza  che  acquistano  colla  esposizione  nella  terra  o  nell'acqua. 

È  noto  d'  altra  parte  che  anche  la  durevolezza  dei  cementi  è  minore  all'  aria  che 
non  nell'acqua  o  nella  terra:  noi  vediamo  ogni  giorno  gli  effetti  distruttori  del 
gelo,  delle  vicende  di  caldo,  di  freddo,  di  umido  e  d'asciutto  sulle  parti  decorative 
degli  edificii  eseguite  in  cemento.  Esse  si  sfaldano  e  sgretolano  rapidamente.  L'ele- 
mento proprio  al  cemento  è  dunque  l'acqua  o  la  terra  umida. 

17.  Passiamo  ora  a  vedere  gli  effetti  della  compressione  per  urto  fatta  subire 
ai  cubetti  di  calcesteuzzo  mentre  erano  ancora  molli  entro  la  forma. 

PROSPETTO   VI. 
Cemento  di  Bergamo.  —  Cubetti  che  vennero  compressi. 


<v  — 
c    ti 


Composizione  in  volume 

Tempo  in  cui  rimasero  esposti 
in  Mesi 

o 

S 

a 

15 

.Q 

OD 

« 

'a 
15 

o 

,    o 
•2.1 

—  'ù 

2 

7 

9 

19 

OSSERVAZIONI 


Resistenza  per  cent,  quad 

—  chil. 

7 

1 

1 

1 

— 

34,74 

40,56 

69,31 

6 

1 

1 

— 

1 

34,86 

52,74 

4 

1,10 

1,17 

0,73 

— 

38,82 

4 

1,31 

1,33 

0,36 

— 

46,27 

1 

■    1,16 

1,03 

0,81 

— 

52,34 

OO 

cubetti 

i 
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Dal  quale  si  ricava  il  seguente: 

PROSPETTO    VII. 


:,:,:, 


Tempo  dell'  esposizione 

Numero 

di 
cubetti 

Resistenza 
complessiva 

Resistenza 
media 

OSSERVAZIONI 

Dopo  Mesi     2 

3 

103,40 

34,48 

»          »        9 

6 

200,20 

44,30 

»          »      19 

12 

043,24 

53,02 

Ommessi 
Ritornano 

1 

22 

Si  è  ommesso  il  cubetto  che  dopo  7  mesi  ha  dato  la  resistenza  di  52,34  per  la 
ragione  già  menzionata  precedentemente. 

Vedesi,  che  fatta  eccezione  dei  due  cubetti  che  dopo  7  mesi  hanno  dato  la  media 
di  chil.  00,79,  tutti  gli  altri  hanno  dato  resistenze  assai  piccole,  e  da  quel  fatto  biso- 
gnerebbe dedurne  che  gli  urti  impressi  al  calcestruzzo  quando  l' impasto  è  ancora 
liquido  siano  assai  dannosi  alla  sua  resistenza.  Aggiungiamo  che  il  numero  dei  cu- 
betti sottoposti  alla  compressione  era  maggiore  di  22,  ma  che  gli  altri  si  ruppero 
per  effetto  stesso  dell'urto,  sfaldandosi  orizzontalmente  entro  la  forma,  cosicché 
nell'  estrarli  apparvero  separati  in  due  o  più  pezzi.  Non  neghiamo  che  la  compres- 
sione operata  senza  urto  possa  farsi  senza  danno  e  fors'anco  con  vantaggio  della 
resistenza  dei  calcestruzzi ,  ma  1'  urto  mentre  sono  tuttora  molli  ne  distrugge  la 
coesione. 

18.  Influenza  delle  dosi  dei  materiali  coynponenti,  a  parità  di  tempo.  —  Il  numero 
dei  cubetti  sottoposti  a  prova  non  è  bastevole,  come  fu  già  osservato  per  poter 
fare  un'  analisi  fondata  sulla  influenza  propria  di  ciascuno  degli  elementi  che  en- 
trano a  comporre  un  calcestruzzo,  cioè  cemento,  sabbia,  ghiaia ,  pietrisco  ,  acqua  ; 
è  però  sufficiente  da  poterne  ricavare  alcuni  criterii  pratici  sul  valore  relativo  di 
alcune  delle  mescolanze  paragonate  a  parità  di  tempo. 

È  noto  che  la  sabbia  è  una  materia  per  sé  inerte:  impiegata  nelle  malte  co- 
muni, serve  unicamente  allo  scopo  di  suddividere  la  calce  per  rendere  la  malta  più 
porosa  e  facilitare  in  tal  modo  l'assorbimento  dell'acido  carbonico  dall'aria  al  quale 
devesi  la  loro  consolidazione.  Nelle  malte  di  cemento,  le  sabbie  servono  altresì  ad 
impedirne  il  troppo  rapido  consolidamento  che  molte  volte  nuoce  al  loro  impiego. 

Poiché  dunque  la  sabbia  non  ha  alcuna  influenza  chimica  sulle  malte ,  si  com- 
prende che  ommettendola ,  col  sostituirvi  in  sua  vece  una  quantità  maggiore  delle 
altre  sostanze  a  comporre  un  determinato  volume  di  malta  o  di  calcestruzzo,  si 
dovrebbe  avere  un  vantaggio  dal  lato  della  bontà  dell'  impasto.  È  ciò  appunto  che 
sembra  confermato  dai  Prospetti  precedenti ,  poiché  le  combinazioni  in  cui  manca 
la  sabbia  sono  quelle  che  hanno  offerto  le  cifre  più  rilevanti  nella  resistenza. 

Ricaviamo  infatti  dal  Prospetto  II  solamente  i  cubetti  privi  di  sabbia ,  ed  otte- 
niamo il  Quadro  seguente. 
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PROSPETTO   Vili. 
Cemento  di  Bergamo.  —  Cubetti  impastati  senza  sabbia. 


Proporzione  in  volume 


Ce- 
mento 


Sabbia 


Ghiaia 


Pie- 
trisco 


Tempo  in  cui  rimasero  esposti 
in  Mesi 


10 


19 


OSSERVAZIONI 


1,20 





1,20 

— 

— 

1,20 

— 

— 

1,30 

— 

1,70 

1,50 

— 

1,70 

1,56 

" 

1,70 
1,70 
1,70 


1,44 


Resister 

iza  per  cen 

.  quad. 

107,93 

144,58 

122,38 

122,44 

150,28 

101,79 

126,69 

Media  di     4  esperienze 
»       »   10 


»     2 
»     2 


che  danno  in  media 

dopo     7    mesi  la  resistenza  di  chil.     114,17    per  cent.  quad. 
»     10       »  »  »       136,12  » 

»     19       »  »  »       144,58  » 

le  quali  cifre  superano  di  molto  le  medie  generali  già  esposte. 

Lo  stesso  fatto  verificasi  pei  cubetti  che  rimasero  esposti  all'  aria. 

Infatti  si  osservi  il  Prospetto  IV  dove  la  cifra  di  chil.  119,48  come  resistenza  media 
di  4  esperienze  è  dovuta  appunto  ad  una  mescolanza  in  cui  manca  la  sabbia. 

Ma,  lo  ripetiamo  ,  non  è  che  la  sabbia  eserciti  alcuna  azione  tale  da  menomare 
la  resistenza  del  calcestruzzo,  ma  la  sua  mancanza  include  necessariamente,  a  pa- 
rità di  volume,  una  maggiore  dose  di  cemento,  o  di  ghiaia,  o  pietrisco. 

Per  avere  i  migliori  risultati,  bisogna  che  la  ghiaia  ed  il  pietrisco  entrino  nella 
composizione  in  dose  maggiore  del  cemento,  perchè  lo  scopo  di  questo  è  sempli- 
cemente quello  di  collegare  gli  uni  cogli  altri,  i  ciottoli  ed  i  frammenti  ai  quali 
devesi  essenzialmente  la  durezza  e  la  resistenza  dell'impasto  una  volta  consolidato. 
Ciò  è  tanto  vero  che  le  mescolanze  in  cui  la  ghiaia  ed  il  pietrisco  entrano  in  pro- 
porzione inferiore  a  quella  del  cemento  oppure  eguale,  hanno  dato  risultati  al  di 
sotto  delle  medie  generali.  Lo  provano  le  resistenze  dei  primi  21  cubetti  del  Pro- 
spetto II  in  cui  la  proporzione  in  volume  del  cemento  è  appunto  uguale  o  mag- 
giore alla  dose  di  ghiaia  o  pietrisco,  poiché  dopo  7  mesi  danno  in  media  solamente 
la  resistenza  di  chil.  68,80  per  cent.  quad.  e  dopo  19  mesi  solamente  chil.  90,50. 

La  ghiaia  od  il  pietrisco  devono  dunque  essere  in  abbondanza  nella  composizione 
e  quanto  alla  dose  di  cemento  sufficiente  per  un  dato  impasto,  basterà  che  il  suo 
volume  sia  alquanto  maggiore  di  quello  dei  vuoti  della  ghiaia  o  del  pietrisco. 
Questo  volume  dei  vuoti  si  determina  facilmente  :  poiché  basta  riempire  un  vaso 
di  nota  capacità  colla  ghiaia  od  il  pietrisco   da  impiegare  e  versarvi  tant'  acqua 
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onanta  basti  a  giungere  all'  orlo  del  vaso.  Il  volume  d'  acqua  versato  e  uguale  a 
(inolio  dei  vuoti  e  si  può  assumere  pel  cemento  un  V3  m  pi"  del  volume  dei  vuoti 
cos'i  detcrminato. 

Nel  pietrisco  grosso  adoperato  alla  confezione  dei  cubetti,  il  volume  dei  vuoti 
ritingeva  ai  00  e  65  per  cento  del  volume  della  ghiaia,  e  nella  ghiaia  pure  grossa 
variava  dai  40  ai  50  per  cento,  a  seconda  della  grossezza  dei  ciottoli  e  dei  frantumi. 

Purché  dunque  la  ghiaia  od  il  pietrisco  entrino  in  dose  notevole  e  maggiore  di 
(lucila  del  cemento,  la  sabbia  può  essere  impiegata  con  eccellenti  risultati  rispetto 
alla  resistenza  ed  anche  in  volume  maggiore  del  cemento.  Infatti  la  mescolanza 
che  ha  dato  maggiori  risultati  dopo  la  accennata  in  cui  mancava  la  sabbia,  è  quella 
nella  quale  i  volumi  del  cemento,  della  sabbia,  della  ghiaja  stanno  come  1:2:3, 

Questa  proporzione  ha  dato  sopra  18  esperienze  una  resistenza  media  di  chilo- 
grammi 91,33  per  cent.  quad.  alla  fine  di  6  mesi  e  quella  di  chil.  118,90  media  di 
13  esperienze,  dopo  un  anno. 

19.  Istituiremo  ora  il  paragone,  a  parità  di  tempo,  fra  i  cubetti  preparati  colla 
ghiaia  e  quelli  invece  in  cui  entra  il  pietrisco,  trascurando  V  influenza  del  cemento 
per  le  considerazioni  ripetutamente  fatte.   Il  Prospetto  seguente  è  ricavato  dal  II. 

PROSPETTO   IX. 

Cemento  di  Bergamo.  —  Influenza  della  ghiaia  e  del  pietrisco. 
Cubetti  esposti  all'  acqua  od  entro  terra. 


Numero 

Resis 

tei)  za 

Resistenza 

dei  cubetti 

e  ompl 

essiva 

media 

Tempo 
dell'  esposizione 

OSSERVAZIONI 

col 

colla 

col 

colla 

col 

colla 

pietri- 
sco 

ghiaia 

pietrisco 

ghiaia 

pietri- 
sco 

ghiaia 

Dopo  mesi    2 

4 

2 

186,87 

72,89 

46,71 

36,44 

»        »        6  a   7 

23 

32 

2208,21 

2803,43 

96,01 

87,61 

»        »      10 

6 

4 

650,14 

462,10 

108,35 

115,42 

»        »      18  a  19 

15 

7 

1929,17 

692,26 

128,61 

98,89 

48 

45 

Somma 

93 

Ommessi 
Ritornano 

21 

11 

4 

Furono  ommessi  nel  paragone  :  1.°  I  cubetti  da  1  mese  perchè  il  riscontro  non 
poteva  farsi  che  sopra  un  solo  cubetto  formato  colla  ghiaia.  2.°  I  cinque  cubetti 
contenenti  contemporaneamente  ghiaia  e  pietrisco.  3.°  I  tredici  cubetti  preparati 
colla  ghiaia  a  12  mesi  perchè  non  aventi  riscontro  in  altri  di  data  eguale  formati 
col  pietrisco.  La  superiorità  del  pietrisco  sulla  ghiaia  risulta  dunque  in  modo  evi- 
dente ed  in  grado  notevole   salvo   che   pei   cubetti   a   10  mesi.  Ma  bisogna  notare 
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che  in  questa  data  si  comprendono  specialmente  i  cubetti  appartenenti  all'impasto 
privo  di  sabbia,  che  come  sappiamo  è  risultato  il  migliore  dal  lato  della  resistenza, 
cosicché  la  ghiaia  vi  entra  in  proporzione  maggiore  che  non  il  pietrisco  nei  cubetti 
di  eguale  età. 

20.  Diamo  ora  i  risultati  delle  esperienze  fatte  sui  calcestruzzi  a  base  di  cemento 
di  Lecco, 

PROSPETTO   X. 
Cemento  di  Lecco.  —  Cubetti  stati  esposti  entro  terra  o  nell'acqua. 


o  -^ 
t-  tu 

s  g 

Esposizione 

Proporzioni  in  volume 

Tempo  in  cui  rimasero  esposti  in  mesi 

o 

ce 

« 

•  2 

3    w 

S 

re 
co 

.2 

'£ 
o 

eu'S 

1 

2 

7 

10 

18 

19 

Resistenza  per  cent   quad.  chi]. 

6 

entro  terra 

1 

1 

— 

1 

60,45 

86,44 

6 

» 

1 

1 

1 

— 

43,28 

60,39 

86,70 

102,41 

1 

» 

1,32 

0,79 

— 

0,89 

33,89 

3 

» 

1,24 

— 

— 

1,76 

70,12 

75,38 

3 

» 

1,23 

1 

0,75 

—  1 

80,60 

107,65 

6 

> 

1,34 

— 

— 

1,64 

160,79 

109,75 

164,07 

2 

in  acqua 

1,34 

— 

— 

1,64' 

105,29 

105,12 

3 

» 

1,15 

— 

1,85 

— 

107,75 

4 

» 

1,35 

0,82 

— 

0,83 

95,70 

89,53 

108,67 

2 

» 

1,35 

0,82 

0,83 

— 

65,28 

138,84 

2 

» 

1,35 

— 

0,82 

0,83 

85,70 

184,02 

2 

» 

1,19 

0,49 

1,32 

— 

92,28 

108,90 

2 

» 

1,16 

0,58 

1,26 

— 

104,35 

5 

» 

? 

? 

? 

? 

132,00 
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PROSPETTO  XI. 
Cemento  di  Lecco.  —  Cubetti  stati  esposti  all'  aria  libera. 


a  — 

e  => 

5  « 
z  — 

■a 

Esposizione 

Proporzioni  in  volume 

Tempo  in 

cui  rimasero  esposti  in  mesi 

o 

i  e 

6 

1,36 

'Z 

CO 

'3 

o 

il 
S'È 

1 

2 

6 

60,70 

19 

3 

0,90 



1,55 

86,72 

4 

1,22 

— 

— 

1,78 

65,59 

99,82 

1 

1,20 

0,50 

— 

1,30 

70,33 

3 

1,09 

0,56 

— 

1,35 

72,14 

11 

1 
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21.  Dal  primo  di  questi  prospetti  si  ricava  il  seguente  relativo  alla  influènza  del 
tempo  sull'aumento  della  resistenza  dei  cubetti  rimasti  esposti  alla  terra  o  all'acqua 
ed  all'  aria  libera. 

PROSPETTO  XII. 
Cubetti  rimasti  esposti  entro  terra. 


Tempo  dell'  esposizione 

Numero 
dei  cubetti 

Resistenza  totale 

Resistenza 
media 

Osservazioni 

Dopo   Mesi    1 

»           »       2 

»       7 

»     10 

»     18  a  19 
Ritornano 

2 

4 

10 

9 

22 

77,17 

241,74 

876,23 

860,77 

2645,51 

38,58 
60,46 
87,62 
95,64 
120,25 
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PROSPETTO  XIII. 

Cubetti  stati  esposti  air  aria. 


Tempo  dell'esposizione 

Numero 
dei  cubetti 

Resistenza  totale 

Resistenza 
media 

Osservazioni 

Dopo    Mesi    6 
»          »     19 

Ritornano 

8 
3 

544,22 

273,26 

68,03 
91,09 

11 

L' influenza  del  tempo  sull'  aumento  della  resistenza  è  dunque  evidente  come  pel 
cemento  di  Bergamo  tanto  pei  cubetti  esposti  entro  terra  o  nell'  acqua  quanto  per 
quelli  lasciati  all'  aria. 

Però  la  resistenza  dei  calcestruzzi  formati  col  cemento  di  Lecco  si  mostra  nei 
primi  mesi  maggiore  di  quella  dei  cubetti  fatti  col  cemento  di  Bergamo.  Quest'ul- 
timo ha  dato  rispettivamente  dopo  1  e  2  mesi  le  cifre  di  19,70  e  43,39,  mentre  il 
primo  chil.  38,58  dopo  1  mese  e  chil.  60,16  dopo  2  mesi.  Il  consolidamento  è  dunque 
nel  primo  periodo  più  rapido  pel  cemento  di  Lecco  come  ne  è  in  generale  più  ra- 
pida la  presa  ,  ma  la  resistenza  media  alla  fine  di  19  mesi  è  la  medesima  pei  due 
cementi. 
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Notisi  che  il  medesimo  fatto  si  verifica  anche  pei  cubetti  che  furono  esposti  al- 
l' aria.  La  resistenza  di  quelli  preparati  col  cemento  di  Bergamo  risultò  di  chilo- 
grommi  58,89  dopo  7  mesi,  mentre  quelli  a  base  di  cemento  di  Lecco  hanno  dato 
68,03  dopo  soli  6  mesi.  Dopo  19  mesi  la  resistenza  offerta  è  anche  in  questo  caso 
quasi  la  medesima  pei  due  cementi. 

L'aumento  progressivo  di  resistenza  dei  cubetti  esposti  entro  terra  e  nell'acqua 
è  il  seguente  : 

Dopo  1  mese  acquistano  0,32  della  resistenza  totale  :  dopo  2  mesi  0,50  :  dopo  7 
mesi  0,72  :  dopo  10  mesi  0,8  della  resistenza  totale  alla  fine  di  18  e  19  mesi. 

22.  La  composizione  che  ha  dato  le  cifre  più  elevate  di  resistenza  è  pel  cemento 
di  Lecco  la  medesima  come  pel  cemento  di  Bergamo,  cioè  quella  in  cui  manca  la 
sabbia,  come  risulta  dal  seguente  Prospetto  ricavato  dal  X. 


PROSPETTO  XIV. 
Cubetti  di  cemento  di  Lecco  senza  sabbia. 


Proporzioni 

in  volume 

Tempo 

n  cui  rimasero  esposti  in  mesi 

Osservazioni 

o 
1    tf 

.2 

Io 

« 
co 

IH 
o 

o 
0/J3 

7 

10 

18 

19 

1,24 

— 

— 

1,76 

70,12 

75,38 

sopra  3  esper.e 

1,34 

— 

— 

1,64 

160,79 

109,75 

164,07 

»       6       » 

> 

— 

— 

i 

105,29 

105,11 

»       2        » 

1,15 

— 

1,85 

107,75 

»       3        » 

1,35 

— 

0,82 

0,83 

85,70 

184,02 

»       2        » 

che  dà  rispettivamente  le  medfe  seguenti  : 


Dopo  mesi    7        resistenza  per  centim.  quad.     87,04 
»        »     10  »  »  104,16 

»        »     18  a  19      »  »  130,18 


delle  quali  cifre  la  prima  è  eguale  alla  corrispondente  media  generale ,   mentre  le 
altre  sono  superiori. 

23.  Consideriamo  ora  separatamente  i  cubetti  preparati  colla  ghiaja  da  quelli  con- 
tenenti pietrisco ,  come  abbiam  fatto  pel  cemento  di  Bergamo ,  per  rilevare  quale 
dei  due  materiali  offra  migliori  risultati. 
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PROSPETTO   XV. 

Cemento  di  Lecco.  —  Influenza  della  ghiaia  e  del  pietrisco. 
Cubetti  rimasti  entro  terra  o  nelV  acqua. 


Tempo 
dell'esposizione 

Numero 
dei  cubetti 

Resistenza 
complessiva 

Resistenza 
media 

Osservazioni 

colla 
ghiaia 

col 
pietrisco 

col 

pietrisco 

colla 
ghiaia 

col 
pietrisco 

colla 
ghiaia 

Dopo  Mesi    7 

>  »     10 

>  »     18  a  19 

Somma 

(Dirimessi 

Ritornano 

6 
5 

7 

3 
4 
9 

530,43 
506,16 
820,41 

260,10 
354,58 

980,98 

88,40 
101,23 
117,20 

86,70 

88,64 

109,00 

18 
3 
1 

16 
4 
3 

4 

7 

Furono  ommessi  :  1.°  11  confronto  relativo  ad  un  mese  ed  a  due  perchè  pel  primo 
abbiamo  una  sola  esperienza  tanto  pel  pietrisco  quanto  per  la  ghiaia,  e  pel  secondo 
pure  un  solo  cubetto  preparato  colla  ghiaia.  2.°  Le  due  esperienze  sopra  cubetti 
contenenti   insieme  ghiaia  e  pietrisco.    3.°   I   N.  5  cubetti   di   ignota  composizione. 

Il  risultato  è  dunque  conforme  a  quello  offerto  dal  cemento  Bergamasco  ,  cioè  i 
cubetti  preparati  col  pietrisco  hanno  dato  una  maggiore  resistenza. 

24.  Esponiamo  ora  i  risultati  di  alcune  esperienze  fatte  sopra  cubetti  impastati 
col  cemento  di  Balerna. 

PROSPETTO  XVI. 
Cemento  di  Balerna.  —  Cubetti  esposti  all'  acqua. 


21 

E  = 

3   ° 

■e 

Composizioni  in  volume  sopra  3 

Tempo  in  cui  rimasero  esposti 
in  mesi 

Osservazioni 

Cemento 

Sabbia 

Gbiaia 

Pietrisco 

6 

19 

4 

6 
2 
1 
3 

2 

18 

1,50 

1 

1,24 

1,19 

1,15 

1,22 

0,50 
1 

0,49 

1 

1,81 
1,85 

1 

1,76 
1,29 

Resistenza  per 

156,25 

92,77 

144,00 

194,00 

88,79 

cent.  q.  in  chil. 

159,67 
134,23 

147,73 

18  mesi 

i 
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Dal  quale  si  deduce  : 

PROSPETTO  XVII. 

Influenza  del  tempo  sulV  aumento  della  resistenza. 


Tempo  dell'esposizione 

Numero 
dei  cubetti 

Resistenza 
complessiva 

Resistenza 
media 

Osservazioni 

Dopo   mesi    6 
»          »     19 
Ritornano 

13 
5 

1525,28 
749,03 

117,33 
149,60 

18 

Sono  dunque  i  cubetti  che  hanno  acquistato  la  maggiore  resistenza:  dopo  6  mesi 
essa  è  pressoché  eguale  a  quella  acquistata  dai  cubetti  preparati  coi  cementi  di 
Bergamo  e  di  Lecco,  ma  alla  fine  di  19  mesi.  Si  vede  che  la  presa  ed  il  consoli- 
damento sono  assai  rapidi  nei  primi  mesi.  Alla  fine  di  19  mesi  l'aumento  di  resi- 
stenza è  in  paragone  ancora  notevole,  ma  non  proporzionale  all'accrescimento  dei 
primi  mesi. 

Si  osservi  anche  che  le  cifre  più  elevate  nella  resistenza ,  quella  cioè  di  chilo- 
grammi 144,00  e  chil.  194,00  per  centim.  quad.,  dopo  soli  6  mesi  sono  ancora  of- 
ferte da  cubetti,  nel  cui  impasto  manca  la  sabbia,  e  le  minori  resistenze,  cioè  di 
chil.  92,77  dopo  6  mesi  e  134,23  dopo  18  mesi  appartengono  a  cubetti  in  cui  le 
materie  componenti  hanno  pari  volume,  il  che  conferma  il  criterio  già  esposto  che 
cioè  la  ghiaja  od  il  pietrisco  devono  entrare  nella  composizione  in  dose  maggiore 
del  cemento. 

Il  confronto  tra  i  cubetti  preparati  colla  ghiaja  e  quelli  col  pietrisco  sarebbe  in 
questo  caso  favorevole  alla  ghiaia,  ma  riteniamo  le  composizioni  troppo  dissimili 
per  potere  ragionevolmente  istituire  il  paragone. 

25.  Rapporto  tra  il  carico  di  rottura  e  quello  di  schiacciamento.  —  Tale  rap- 
porto è  variabile  nelle  esperienze  istituite  fra  0,55  e  0,79:  la  media  generale  per 
tutte  le  prove  eseguite  dà  0,  64. 

Computando  in  media  per  calcestruzzi,  la  resistenza  di  chil.  116,00  per  centi- 
metro quad.,  ne  risulta  che  il  carico  sotto  il  quale  si  producono  le  prime  screpo- 
lature e  fenditure,  sarebbe  di  chil.  74,00  per  centim.  quad.  Volendo  limitare  il 
lavoro  permanente  al  Vio  di  quel  carico  che  produce  la  prima  rottura ,  ne  risulte- 
rebbe che  i  calcestruzzi  non  dovrebbero  essere  aggravati  in  modo  permanente  di 
un  carico  maggiore  di  chil.  7, 50  per  centim.  quad.  Vedremo  che  le  esperienze 
sulla  elasticità  conducono  a  questo  medesimo  risultato. 

26.  Ecco  finalmente  i  risultati  offerti  dal  cemento  Portland. 
La  semplice  ispezione  delle  cifre  (vedi  pag.  513)  mostra  che  il  cemento  Portland 

ha  una  decisa  superiorità ,  dal  lato  della  resistenza ,  su  tutti  gli  altri  cementi  no- 
strali sperimentati.  Infatti  la  media  generale  della  resistenza  allo  schiacciamento 
offerta  dai  20  cubetti  sperimentati  aventi  F  età  di  circa  un  mese ,  è  di  57  chilog. 
per  centim.  quad.,  mentre  il  cemento  di  Bergamo  ha  dato  nello  stesso  tempo  so- 
lamente chil.  19,75  (pag.  515)  e  quello  di  Lecco  chil.  38,58  (pag.  558). 
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Se  poi  omettiamo  i  N.  5  cubetti  in  cui  la  sabbia  entra  in  dose  doppia  del  ce- 
mento, cioè  i  N.  7,  5,  1,  10,  3,  la  cui  media  resistenza  e  solamente  di  cbil.  23,  96 
per  contini,  quad.,  la  media  degli  altri  15  e  di  60  chil. 

Si  noti  che  v'ha  un  distacco  notevole  nella  cifra  di  resistenza  offerta  dai  cinque 
cubetti  menzionati ,  rispetto  agli  altri.  Si  vede  che  la  sabbia  vi  è  in  dose  troppo 
-rande.  Del  resto  non  faremo  per  óra  altre  considerazioni  su  questo  cemento,  per 
riprendere  l'argomento  all'epoca  in  cui  pubblicheremo  le  prove  sui  200  cubetti 
che  abbiamo  confezionati  di  recente  con  tale  materiale  e  con  svariate  composizioni. 
87.  Conclusioni  sulle  prove  allo  schiacciamento: 

1.°  La  resistenza  dei  cubetti  sia  esposti  alla  terra  od  all'acqua,  sia  lasciati 
all'  aria  atmosferica,  aumenta  progressivamente  col  tempo.  L' aumento  non  è  però 
proporzionale  al  tempo  :  rapido  in  principio  diviene  sempre  più  lento  in  progresso, 
cosicché  alla  fine  di  20  mesi  o  di  due  anni  al  più  si  può  ritenere  che  il  calcestruzzo 
abbia  acquistato  la  sua  resistenza  definitiva. 

2.°  La  rapidità  della  presa  non  è  indizio  sicuro  d'una  resistenza  superiore  allo 
schiacciamento.  Alla  fine  di  18  o  19  mesi  i  cementi  a  lenta  presa  acquistano  la 
medesima  consistenza  di  quelli  a  presa  rapida  o  prossimamente. 

3.°  La  terra  umida  e  l'acqua  sono  indubbiamente  più  favorevoli  alla  resistenza 
dei  calcestruzzi  a  base  di  cemento  che  non  l'esposizione  all'aria.  Convengono  dun- 
que essenzialmente  per  le  opere  subacquee  e  per  le  fondazioni  di  qualunque  genere. 

5.°  L' impiego  del  pietrisco  dà  ai  calcestruzzi  una  maggiore  resistenza  allo 
schiacciamento  che  non  quello  della  ghiaja,  per  cui  nei  casi  in  cui  sia  indifferente 
l'impiego  dell'uno  o  dell'altro  di  tali  materiali  converrà  ricorrere  al  pietrisco.  La 
differenza  in  favore  di  questo  non  è  però  tanto  notevole  da  doverlo  impiegare 
quando   importasse  una  spesa  maggiore. 

5.°  Ommettendo  l'impiego  della  sabbia  i  calcestruzzi  acquistano  una  resistenza 
considerevolmente  maggiore.  La  ghiaja  ed  il  pietrisco  devono  entrare  in  dose  no- 
tevole nell'impasto,  cosicché  la  mescolanza  a  pari  volume  di  cemento,  sabbia  e 
ghiaja  o  pietrisco  conviene  assai  meno  che  quella  in  cui  le  tre  sostanze  entrano 
nel  rapporto  di  1  a  2  a  3. 

6.°  Il  comprimere  i  cubi  di  calcestruzzo  mediante  urti  nelle  loro  forme  appena 
confezionati  è  dannoso  al  loro  consolidamento. 

7.°  Il  carico  che  produce  le  prime  screpolature  visibili  sui  calcestruzzi  è  0,  64 
di  quello  che  corrisponde  allo  schiacciamento. 

4.°  Esperienze  sulla  elasticità  dei  calcestruzzi. 

28.  Si  ritiene  d*  ordinario  che  le  pietre  naturali  ed  artificiali  non  siano  compres- 
sibili o  lo  sieno  di  così  poco  da  non  essere  utile  il  tenerne  conto,  ed  è  dietro  l' i- 
potesi  della  incompressibilità  che  si  calcolano  gli  spessori  conveniente  alle  mura- 
ture, ai  piedritti  alle  volte. 

Con  tale  principio  i  materiali  pietrosi,  per  quanto  riguarda  il  loro  modo  di  rea- 
gire agli  sforzi  che  tendono  a  deformarli ,  vengono  a  formare  una  classe  distinta 
dagli  altri  materiali  impiegati  nelle  costruzioni,  come  i  metalli  ed  i  legnami.  Nes- 
suno finora  ha  creduto  conveniente  ,  per  quanto  sappiamo,  di  sottoporre  le  pietre 
ad  esperienze  allo  scopo  di  rilevare  se  esse  sono  elastiche  ed  in  qual  grado.  Sem- 
brandoci che  una  tale  ricerca  oltre   all'  interesse   teorico   potesse   presentare    una. 
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pratica  utilità  specialmente  per  la  determinazione  dei  coefficienti  di  resistenza  per- 
manente da  adottarsi  per  tali  materiali,  abbiamo  voluto  istituire  delle  esperienze  a 
tale  scopo.  Tali  esperienze  le  abbiamo  fatte  sinora  sui  calcestruzzi,  ma  è  nostra 
intenzione  di  estendere  le  prove  anche  alle  pietre  naturali  ed  ai  mattoni. 

Un  materiale  essendo  ritenuto  elastico  quando  sottoposto  ad  un  carico  che  tenda 
a  comprimerlo  od  a  stirarlo,  esso  si  comprima  o  si  allunghi  effettivamente  sotto  lo 
sforzo  esercitato,  ma  riprenda  poi  in  tutto  od  in  parte  le  dimensioni  primitive  quando 
sia  levato  il  carico,  fu  per  constatare  se  questo  fatto  si  verificasse  nelle  pietre  che 
noi  abbiamo  istituite  le  esperienze  che  seguono. 

29.  A  produrre  la  compressione  del  pezzo  sottoposto  ad  esperimento,  ci  servimmo 
della  medesima  leva  impiegata  per  le  prove  di  schiacciamento  :  a  constatare  il  ce- 
dimento abbiamo  fatto  costruire  una  leva  metallica   composta   nel  modo    seguente. 

Un  robusto  trepiede  di  ghisa,  munito  di  una  vite  in  corrispondenza  a  ciascun 
piede  per  livellare  lo  strumento,  porta  un  supporto  pure  di  ghisa,  circolare,  cavo 
nella  sua  parte  superiore  per  una  lunghezza  di  circa  0m,  50.  In  tale  cavità  entra 
un  gambo  pieno  del  medesimo  metallo  portante  superiormente  in  squadra  un  ro- 
busto braccio  lungo  lm,  00,  il  quale  si  dispone  orizzontalmente  quando  il  supporto 
sia  verticale. 

Il  gambo  può  internarsi  più  o  meno  nella  cavità  del  supporto  allo  scopo  di  poter 
collocare  il  braccio  orizzontale  a  conveniente  altezza  alla  quale  si  fissa  col  mezzo 
d'una  vite  di  pressione. 

Ad  un  estremo  del  braccio  sono  connessi  due  cuscinetti  di  ghisa,  paralleli,  te- 
nuti a  una  piccola  distanza  e  destinati  a  racchiudere  e  sostenere  il  fulcro  d'  una 
leva  metallica.  I  loro  perni  ponno  venire  avvicinati  lentamente  od  allontanati  col 
girare  una  vite  corrispondente.  All'  altro  estremo  del  braccio  è  attaccato  un  arco 
metallico  graduato  il  cui  centro  è  nel  fulcro  della  leva. 

La  leva  è  un'  asta  di  ferro ,  sottile ,  lunga  1™,  10,  portante  i  fulcri  alla  distanza 
di  un  metro  da  uno  degli  estremi  :  i  suoi  bracci  sono  dunque  nel  rapporto  di  1 
a  10:  robusta  in  corrispondenza  ai  perni  si  va  assottigliando  verso  l'estremo  del 
braccio  maggiore.  Il  suo  braccio  minore  porta  all'  estremità  una  vite  inserita  di 
sotto  in  su  avente  lo  scopo  di  disporre  a  zero  l'indice  dell'altro  braccio  al  prin- 
cipio di  ciascuna  prova.  Nel  mezzo  ed  alla  parte  superiore  del  braccio  orizzontale 
è  disposta  una  livelletta  a  bolla  concentrica  per  poter  collocare  orizzontalmente  il 
braccio  medesimo  mediante  il  movimento  delle  viti  del  trepiede. 

Per  applicare  la  leva  al  pezzo  da  sperimentare  si  attaccò  al  cuscinetto  di  ghisa  ab, 
fig.  1,  che  trasmette  la  pressione  del  punto  o  della  gran  leva  al  cubetto  p  q ,  un 
ferro  d'angolo  rst  solidamente  congiunto  di  cui  una  faccia  cioè  st  è  orizzontale. 
Si  disponeva  l'apparecchio  trasversalmente  alla  gran  Leva  e  in  modo  che  la  vite  h 
posta  all'  estremo  del  braccio  minore  dell'  asta  riescisse  al  disotto  dèlia  faccia  s  t 
e  nel  centro  della  faccia  stessa.  Si  orizzontava  quindi  il  braccio  dello  strumento. 
Il  cuscinetto  a  b  essendo  semplicemente  appoggiato  al  pezzo  da  sperimentare  od 
esercitandovi  solo  una  piccola  pressione,  si  girava  la  vite  h  in  modo  che  l'estremo 
opposto  della  piccola  leva  coincidesse  collo  zero  del  quadrante.  In  allora  si  inco- 
minciava 1'  esperienza  caricando  il  piatto  maggiore  della  gran  leva  ed  abbassando 
questa  in  modo  che  il  pezzo  p  q  sopportasse  la  pressione  corrispondente.  Si  te- 
neva nota  dell'alzamento  che  subiva  l'indice  del  maggior  braccio  della  leva  eguale 
al  decuplo  dell'  abbassamento  effettivamente  prodotto  dal  pezzo.  Si  sollevava  quindi 
il  campione  dal  carico  per  osservaae  se  l' indice  ritornava  a  zero  oppure  indicasse 
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una  variazione  permanente.  Tornito  nota  di  questo  secondo  risultato,  si  aumentava 
la  pressione  sul  pezzo  per  scaricarlo  di  nuovo  e  cosi  di  seguito. 

Veramente  gli  abbassamenti  effettivi  sono  i  seni  degli  archi  rilevati,  ma  ognuno 
voile  come  trattandosi  dì  cedimenti  d'una  estrema  piccolezza  e  d'altra  parte  do- 
vendo le  prove  avere  un  valore  più  comparativo  che  assoluto ,  era  inutile  il  fare 
tale  rettifica. 

30.  I  prospetti  che  seguono  danno  i  risultati  delle  esperienze.  Nella  prima  finca 
souo  indicati  i  pesi  progressivi  a  cui  fu  sottoposto  ciascun  pezzo ,  riferiti  al  cen- 
timetro quadrato  di  sezione  trasversa  :  nella  seconda  gli  accorciamenti  subiti  sotto 
il  carico  per  ogni  centimetro  della  sua  lunghezza.  La  terza  finca  comprende  le  de- 
pressioni od  accorciamenti  permanenti  rilevati  appena  tolto  il  carico ,  riferiti  alla 
medesima  unità  di  misura,  e  finalmente  nella  quarta  sono  dati  i  rapporti  fra  gli 
accorciamenti  totali  ed  i  carichi,  cioè  il  coefficiente  di  elasticità  E  corrispondente 
ad  ogni  prova  e  riferito  al  centimetro  quadrato  di  sezione  trasversa. 


Poi.  —  Giorn.  Ing.  Ardi.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  30 
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PROSPETTO  XVIII. 


Carico 

per 

cent.    quad. 

chilogrammi 


Cedimento 

sotto 
il  carico 
millimetri 


Cedimento 

per- 
manente 
scarico 

millimetri 


Rapporto  E 

per 
cent,  quadr. 
chilogrammi 


Cubetto  N.  209. 


7,8637 

8,3970 

8,9303 

9,4636 

9.9969 
10,5292 
11,0625 
11,5958 

Resistenza  alle 


0.06     ! 

0,063 

— 

0,065 

— 

0.068 

— 

0,071 

0,001 

0,075 

0,002 

0,082 

0,003 

0,084 

0,005 

131061 
133285 
137289 
139171 
140801 
140389 
134908 
138045 

chil.  116,88 


Cubetto  N.  130. 


7,8637 

8.3970 

8,9305 

9,4636 

9,9969 
10,5292 
11,0625 
11,5958 
12,1291 
12,6624 
13,1957 
13,7290 
14,2623 
14,7956 

Resistenza  allo  sebiacciam.  chil.  109,78. 


0.0076 

— 

0.0080 

— 

0.0083 

0,001 

0.0090 

0,003 

0,0096 

0,006 

0,001 

0,008 

0,0104 

0,009 

0,0108 

0,01 

0,0110 

0,01 

0,0112 

0,011 

0,0115 

0,012 

0,0120 

0,013 

0,01215 

0.014 

0,0118 

0,015 

103469 
104962 
107596 
105151 
104134 
105292 
106370 
107368 
110264 
113057 
114745 
116347 
118852 
121275 


7,8637 

8,3970 

8,9305 

9,4636 

9,9969 

10.5292 

11.0625 

11.5958 

12,1291 

12,6624 

13,1957 

13,7290 

14,3623 

14,7959 

15,3289 

15,8622 


Cubetto  N.  118. 

0,092 

— 

0,096 

— 

0,098 

— 

0,10 

— 

0,104 

— 

0,107 

— 

0,11 

— 

0,113 

— 

0,115 

— 

0,119 

— 

0.121 

— 

0,122 

— ■ 

0,125 

— 

0,127 

— 

0,129 

0,001 

0,13 

0,001 

85475 

87468 

91127 

94636 

96124 

95600 

100568 

102617 

105473 

106407 

109055 

112696 

114098 

116500 

118828 

122017 


Carico 

per 

cent.  quad. 

chilogr. 


Resistenza  allo  schiacciam.  chil.  118,67. 


Cedimento 

sotto 
il  carico 
millimetri 


Cedimento 

per- 
manente 
scarico 

millimetri 


Rapporto  E 

per 
cent.    quad. 
chilogrammi 


Cubetto  N.  204. 


7,8637 

0,072 

0,002 

8,3970 

0,075 

0,003 

8,9303 

0,078 

0,004 

9,4036 

0,081 

0,005 

9,9969 

0.084 

0,0075 

10,5292 

0,088 

0,0091 

11,0625 

0,091 

0,010 

109218 
111960 
114491 
116834 
119010 
119650 
121554 


Resistenza  allo  schiacciam.  chil.  159,99 
Cubetto  N.  172. 


157274 
159942 
162369 
157726 
161240 
164206 
170961 
170526 


Resistenza  allo  schiacciam.  chil.  108,90. 
Cubetto  N.  194. 


157274 
156547 
162369 
163166 
166615 
167130 
170961 
170526 


Resistenza  allo  schiacciam.  chil.  181,98 


7,8637 

0,05 

— 

8,3970 

0,0525 

0,0015 

8,9303 

0,055 

0,0020 

9,4636 

0,060 

0,0025 

9,9969 

0,062 

0,003 

10,5292 

0,064 

0,003 

11,0625 

0,065 

0,005 

11,5958 

0,668 

0,006 

7,8637 

0,05 

— 

8,3970 

0,053 

— 

8,9303 

0,055 

— 

9.4636 

0,058 

-- 

9.9969 

0,060 

0.0015 

10,5292 

0,063 

0.0020 

11,0625 

0,065 

0,003 

11,5958 

0,068 

0,005 

Cubetto  N.  191. 


7,8637 

8,3970 

8.9303 

9.4636 

9.9969 

10,5292 

11.0625 

11,5958 


0,048 

— 

0,05 

— 

0,053 

— 

0,055 

— 

0.058 

0,002 

0.06 

0,003 

0,062 

0,003 

0,065 

0,005 

163827 
167940 
168496 
172065 
172360 
175486 
178427 
178397 


Resistenza  allo  schiacciam.  chil.  134,37 
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Carico 

per 

cent.    quad. 

chilogrammi 


Cedimento 

sotto 
il  carico 
millimetri 


Cedimento 

per- 
manente 
scarico 
millimetri 


Rapporto  E 

per 
cent.    quad. 
chilogrammi 


Cubetto  N.  223. 


7,8637 
8.3970 
8,9303 
9.4636 
9,!)969 
10,8292 
11.062o 
11.5958 
12.1288 
12.6618 
13.1948 
13.7278 
14.2608 
15,9598 
17,0. 58 
18,0918 
19.1578 
20,2241 
21.2907 
21.8240 
22.3573 
22.8906 
23,3439 
23.8159 
24,2769 
24,7459 


0.0625 

— 

0.066 

— 

0.068 

— 

0.070 

— 

0.0725 

— 

0.075 

0.001 

I  0.078 

0.001 

0,080 

0.0015 

•   0.0815 

0.002 

1  0.0830 

0.002 

0.085 

0.003 

0.088 

0.004 

0.091 

0.005 

0,098 

0.006 

0,102 

0.0065 

0.105 

0.007 

0,112 

0.007 

0.114 

0.007 

0.118 

0.008 

0.120 

0.008 

0,122 

0.008 

0.123 

0,008 

0.124 

0.0085 

0.126 

0.009 

0.128 

0,009 

0,130 

0.010 

125812 
127227 
131328 
135194 
137888 
140386 
141827 
144947 
148819 
152551 
155244 
161503 
156712 
162855 
166919 
172302 
176409 
177404 
180429 
181834 
183257 
186102 
196321 
189015 
189663 
190353 


Cubetto  N.  119. 


7,8637 

8,3970 

8.9303 

9,4636 

9.9969 

10,5292 

11.0625 

11,5958 

12.1291 

13.1957 

13.7290 

1 4.2623 

14.7956 

15.3289 


0.05 

— 

0052 

— 

0.055 

— 

0,059 

0.003 

0.061 

0.004 

i  0  064 

0.005 

0.067 

0.0070 

0,068 

0.0075 

0.070 

0.008 

0.076 

0.010 

0,078 

0,012 

0  080 

0.013 

0.082 

0.014 

0.084 

1  0,014 

157274 
161480 
162369 
160400 
163883 
164518 
165512 
170526 
173272 
173627 
176011 
178278 
180434 
182486 


Carico 

per 

cent,  quad 

chilogr. 


Resistenza  allo  schiacciara.  ch'il.  50,06. 


Cedimento 

sotto 
il  carico 
millimetri 


Cedimento 

per- 
manente 
scarico 
millimetri 


Rapporto  E 

per 
cent.    quad. 
chilogrammi 


7,8637 

8,3970 

8,9303 

9,4636 

9,9969 

10  5292 

11,0025 

11,5958 

12,1288 

12,6618 

13.1948 

13,7278 

1  V,2608 

14,8938 

15,4268 

15,9598 

16,4928 

17,0258 


Cubetto  N.  217. 

0,087 

0,088 

0.090 

0,0915 

0.093 

0,095 

0.098 

0,101 

0.103 

0,105 

0,108 

0,1115       0.002 

0,134         0,004 

0,136        0.004 

0.138         0.004 

0,140         0.0045 

0,1415       0.005 

0,1430       0,005 


90387 
95420 
99225 
130427 
107493 
110833 
112882 
114809 
117755 
120588 
122174 
123119 
106423 
109513 
111789 
113999 
116556 
119061 


Resistenza  allo  schiacciara.  chil.  40,33. 
Cubetto  N.  170. 


Resistenza  allo  schiacciami,  chil.  40,33. 


7,8637 

0,04 

__. 

196592 

8,3970 

0,042 

— 

199928 

8,9303 

0,043 

— 

207681 

9,4636 

0,045 

— 

210302 

9,9969 

0,046 

— 

217324 

10,5292 

0,048 

— 

219358 

11,0625 

0,050 

— 

221250 

11,5958 

0,051 

— 

227368 

12,1291 

0,052 

— 

233251 

12,6624 

0,053 

— 

238913 

13,1957 

0,054 

— 

244364 

13,7290 

0,055 

— . 

249618 

14,7956 

0,056 

— 

264207 

15,8622 

0.060 

— 

264370 

16.9288 

0,061 

— 

277472 

17,9954 

0,065 

— 

276852 

19.0620 

0,068 

— - 

280323 

20,6620 

0,070 

— 

295170 

21,1942 

0,072 

— 

294363 

21.7275 

0,072 

— 

22,2608 

0.074 

— 

300821 

22,7941 

0,074 

— 

23,3274 

0,075 

— 

311032 

Resistenza  allo  schiacciara.  chil.  129,18 
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Carico         Cedimento 
per  sollo 

cent.    quad.   |  il  carico 
chilogrammi  I  millimetri 


Cedimento 
per- 
manente 
scarico 

millimetri 


Rapporto  E 

per 
cent.    quad. 
chilogrammi 


Carico 

per 

cent.  quad. 

chilogr. 


Cedimento 

sotto 
cent.  quad. 
millimetri 


Cedimento 

per- 
manente 
scarico 
millimetri 


Rapporto  E 

per 
cent.   quad. 
chilogrammi 


Cubetto  con  Cemento  di  Lecco. 


7,8037 

8,3970 

8,9303 

9,4036 

9,9909 

10,5292 

11,0025 

11,5958 


0,058 

— 

0,001 

0,001 

0,003 

0,002 

0,005 

0,003 

0,066 

0,003 

0,008 

0,003 

0.070 

0,004 

0,072 

0,005 

135581 
137655 
141750 
145593 
151408 
154841 
158035 
161052 


Resistenza  allo  schiacciam.  chil.  131,77. 


Altro  simile. 


7,8637 

8,3970 

8,9303 

9,4636 

9.9969 

10,5292 

11,0625 

11,5958 


0,07 

— ■ 

0,072 

— 

0,074 

— 

0,075 

— 

0,078 

0,0025 

0,080 

0,004 

0,082 

0,005 

0,083 

0,008 

112338 
116625 
120679 
126181 
128165 
131615 
134908 
144947 


Resistenza  allo  schiacciam.  chil.  131,77. 


Cubetto  N.  151. 


7,8637 

8,3970 

8.9303 

9.4636 

9.9960 

10.5292 

11,0625 

11,5958 


0.055 

0,0025 

0.060 

0,008 

0,075 

0,012 

0.070 

0,014 

0.074 

0,016 

0,078 

0,0175 

0,080 

0,019 

0,082 

0,02 

142976 
139950 
137389 
135194 
135093 
134989 
138281 
141412 


Resistenza  allo  schiacciam.  chil.  184,92. 
Cubetto  N.  163. 


7,8637 

8,3970 

8,9303 

9,4636 

9,9969 

10,5292 

11.0625 

11,5958 


}    0,056 

— 

0,059 

0,0025 

0.0025 

0,004 

0.005 

0,006 

0,068 

0,0075 

0,071 

0,009 

0.073 

0.01 

0,076 

0,01 

140423 
142322 
137389 
145593 
147013 
148298 
151541 
152570 


Resistenza  allo  schiacciam.  chil.  99,82. 


Cubetto  N.  155. 

7,8637  0,0575         —  136760 

8,3970  0,059           —  142322 

8.9303  0,060           —  148838 

9,4636  0,061           —  155140 

9,9969  0,062           —  161240 

10,5292  0,064  164206 

11,0625  0.0675         —  163874 

11,5958  0,069  168055 

19,1578  0,0915          —  209372 

20,2241  0,096  0,005  210667 

21,2907  0,100  0,007  212907 

22,3573  0,1025  0,008  218120 

23,3439  0,106  0,0095  220225 

32,0392  0,120  0,011  266993 

40,3252  0,1315  0,0125  si  sfalda  leg- 

48,7192  0,140  0,015  germente 

64,9992  0,1625  0,0185 

80,0000  0,1775  0,021 

88,0000  0,1825    fenditura  e  schiacciamento 

Resistenza  allo  schiacciam.  chil.  88,89. 


Cubetto  N.  124. 


22,3512 
30,7992 
39,0952 
47,4792 
55,7592 
63,7592 
71,7592 
77,2792 
82.8652 
88.4812 
94,0452 
99,5252 


0,08 

0,007 

0,093 

0,01 

0,112 

0,014 

0,122 

0,016 

0,132 

0,022 

0,142 

0,025 

0,150 

0,027 

0,157 

0,028 

0.161 

0,031 

0,165 

0,032 

0,170 

0,032 

0,173 

0,035 

279390 
331174 
349062 
389173 
422418 
449007 
478394 
492224 
514690 
536249 
553207 
575290 


Resistenza  allo  schiacciam.  chil.  159,90. 


197584 
265553 
305431 
339137 

371728 
403539 
434904 


Resistenza  allo  schiacciam.  chil.  99,67. 


Cubetto  N.  153. 

22,3512 

0,103 

— 

30,7992 

0,116 

0,034 

39,0952 

0,128 

0,034 

47,4792 

0,140 

0,035 

55,7592 

0,150 

0,043 

63,7592 

0.158 

0,043 

71.7592 

0,165 

0,047 

79.7592 

prima  rolli 

ira 
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Carico 

Cedimento 

Cedimento 

Rapporto  E 

Carico 

Cedimento 

Cedimento 

Rapporto  E 

per 
cent.   quad. 

sotto 
il    carico 

manente 

per 
cent.    quad. 

per 
cent.  quad. 

sotto 
il   carico 

manente 

per 
cent.    quad. 

chilogrammi 

j  millimetri 
1 

scarico 
millimetri 

chilogrammi 

chilometri 

millimetri 

scarico 
millimetri 

chilogrammi 

Cubetto  N.  139. 

64,5386 
78,5119 

0,145 
0,157 

0,015 
0,018 

22,3512 

0,08 

0,025 

279390 

92,3119 

0,170 

30,7992 

0,09 

0,04 

342213 

39,0952 

0,10 

0,04 

390952 

Resistenza  allo  schiacciam. 

chil.  92,31. 

47,4792 

0,104 

0,09 

456830 

55,7592 

0,105 

0,10 

531040 

Cubetto  N.  220. 

Resistenza 

allo  schiacciam.  chil.  148,84. 

7,8637 

0,0575 



136760 

8,3970 

0,059 

— 

142322 

Cubetto  N.  143. 

8,9303 
9,4636 

0,060 
0,0615 

— 

148838 
153880 

22,3512 

0,073 

-- 

306180 

9,9969 

0,0630 

— 

158680 

30,7992 

0,080 

— 

384990 

10.5292 

0,0650 

— 

161987 

39,0952 

0,095 

— 

411528 

11,0625 

0,069 

0,0015 

160326 

47.1792 

0,11 

0,005 

431629 

11,5958 

0,071 

0.0015 

163321 

55,7592 

0,118 

— 

472474 

12,1288 

0,0725 

0.0015 

167293 

64,1372 

0,128 

— 

501071 

12,6618 

0,077 

0.004 

164439 

72.4332 

0,140 

prime  fend 

ture 

13,1948 

0,079 

0,006 

167023 

80,7692 

0,155 

13,7278 

0,081 

0,006 

169478 

14,2608 

0,083 

0,006 

171816 

Resistenza 

allo  schiacciam.  e 

hil.  112,50. 

14,8938 

0,084 

0,007 

777307 

15,4268 

0,085 

0,007 

181491 

Cubetto  N.  140. 

20,2241 

0,098 

0,008 

206368 

21.2907 

0,102 

0,008 

208732 

22,2372 

0,086 

0,0075 

260781 

22,3573 

0,105 

0.009 

212926 

30.6752 

0,191 

0,009 

303714 

23.5912 

0,110 

0,018 

214465 

38,9712 

0,114 

0,010 

341852 

26.7912 

0,118 

0,021 

227042 

47,3552 

0,123 

0,0125 

385001 

29,9912 

0,125 

0.0225 

250000 

55,6352    i 

0,137 

0,0150 

406096 

33.1912 

0,1325 

0,024 

250499 

59,6352 

0,143 

0,0175 

417029 

39,5912 

0,144 

0,026 

274938 

63,6352 

0,150 

0,018 

424234 

45,9912 

0,155 

0.027 

296717 

67,6352 

0,155 

si  fetide 

48,7192 

0,162 

0.028 

si  fende  legger. 

56,9992 

0,170 

0,031 

33529Ó 

Resistenza 

allo  schiacciam.  e 

hil.  95,31. 

64,9992 

0,18 

0.035 

361113 

72.9992 

0,1915 

0,040 

381198 

Cubetto  N.  174. 

80.9992 

0.2025 

0,045 

400000 

88,9992 

0,220 

— 

404341 

36,6320 

0,107    1    0,01 

50,7120 

0,127     |    0,013 

Resisten 

za  allo  sci 

riacciam. 

chil.  93,83. 

31.  Da  questi  prospetti  risultano  i  fatti  seguenti  : 

1.°  I  calcestruzzi  sottoposti  a  sforzi  di  compressione  cedono  al  carico  ,  depri- 
mendosi effettivamente  per  riprendere  al  cessare  di  questo  in  tutto  od  in  parte  le 
dimensioni  primitive  :  possedono  dunque  un  certo  grado  di  elasticità. 

Però,  propriamente  parlando,  non  v'  ha  per  questo  materiale  un  vero  coefficiente 
'li  elasticità.  Tale  rapporto  fra  i  carichi  e.  gli  accorciamenti  totali ,   varia  notevol- 
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mente  nei  pezzi  di  diversa  composizione  non  solo,  ma  anche  in  quelli  di  compo- 
sizione identica:  infine,  questo  rapporto  varia  anche  in  uno  stesso  pezzo  col  va- 
riare del  carico  a  cui  è  sottoposti).  Però  quest'  ultima  variazione  presa  entro  i 
limiti  pei  quali  l'elasticità  del  materiale  non  è  alterata,  al  disotto  cioè  di  quel  ca- 
rico a  cui  corrisponde  una  prima  variazione  permanente  nella  lunghezza  primitiva 
del  solido,  non  è  molto  notevole  ed  in  media  è  circa  V7  m  più  del  primitivo  va- 
lore di  E.  —  Il  valore  medio  di  E  entro  tali  limiti  è  : 

E  =  137179  per  centim.  quad. 

2.°  Per  un  medesimo  pezzo  sottoposto  a  .prova,  il  coefficiente  E  coli' aumentare 
del  carico  cresce  continuamente ,  ossia  le  compressioni  totali  che  si  manifestano 
nel  medesimo  non  aumentano  in  proporzione  dei  carichi  come  ha  luogo  nei  metalli 
entro  i  limiti  dell'elasticità.  Questa  legge  risulta  da  tutte  quante  le  esperienze 
istituite  ed  è  notevole  perchè  è  il  rovescio  di  quanto  accade  nei  metalli  per  ca- 
richi superiori  al  limite  della  elasticità.  Nei  calcestruzzi  ad  un  carico  doppio,  non 
corrisponde  un  doppio  accorciamento,  ma  uno  assai  minore,  che  non  è  neppure  una 
volta  e  mezza  il  primitivo  ,  poiché  in  media  non  è  che  di  1,  31  :  e  per  un  carico 
triplo  non  è  che  di  1,91.  Nei  metalli  invece  il  rapporto,  costante  finché  le  defor- 
mazioni sono  interamente  elastiche,  decresce  poi  rapidamente  ,  perchè  le  deforma- 
zioni aumentano  più  che  i  carichi. 

L'  accorciamento  totale  del  pezzo ,  nell'  istante  che  precede  lo  schiacciamento  è 
compreso  fra  il  triplo  ed  il  quadruplo  di  quello  iniziale,  mentre  il  carico  che  lo 
produce  è  11  0  12  volte  il  primitivo. 

Quando  poi  lo  schiacciamento  incomincia  e  che  per  conseguenza  il  pezzo  è 
affatto  disgregato,  l'aumento  della  depressione  è  rapidissimo  e  non  v'ha  più  limite: 
in  allora  è  un  vero  sfasciamento. 

È  probabile  che  il  fatto  enunciato,  dell'  aumento  continuo  del  rapporto  E,  dipenda 
da  ciò  che  il  calcestruzzo  non  è  un  materiale  omogeneo.  Il  cemento  che  avvolge 
i  frantumi  di  pietrisco  0  i  ciottoli  della  ghiaja  cede  sotto  le  pressioni  iniziali  assai 
prima  che"i  frammenti  pietrosi,  e  costipandosi  questi  l'uno  contro  l'altro  al  cre- 
scere del  carico,  ne  risulta  che  l'ulteriore  cedimento  sia  dovuto  in  massima  parte 
ai  soli  ciottoli  od  al  pietrisco  e  perciò  il  costipamento  diviene  proporzionalmente 
minore  pei  carichi  notevoli  che  non  per  quelli  iniziali. 

L'accorciamento  permanente  segue  naturalmente  una  legge  inversa:  Da  quel 
carico  sotto  il  quale  si  manifesta  un  primo  cedimento  persistente  anche  dopo  tolto 
il  carico  medesimo  ,  esso  cresce  rapidamente  in  proporzione  maggiore  dei  carichi. 
Il  che  mostra  come  una  volta  che  l'elasticità  del  materiale  è  alterata,  l'alterazione 
cresce  rapidamente. 

Questo  fatto  palesa  quanto  sia  importante  che  i  carichi  a  cui  sono  sottoposti  i 
calcestruzzi  nelle  costruzioni,  non  siano  maggiori  od  uguali  a  quelli  capaci  di 
produrre  una  prima  deformazione  permanente,  perchè  questo  è  già  un  indizio  di 
alterazione  nella  sua  aggregazione  molecolare. 

3.°  Al  carico  di  chil.  7, 86  per  centim.  quad. ,  che  è  il  minimo  a  cui  furono 
sottoposti  i  pezzi  sperimentati,  tutti  hanno  subito  una  compressione  effettiva  variabile 
alquanto  dall'uno  all'altro,  ma  che  in  media  è  di  0m, 00633  per  metro  di  lunghezza 
primitiva.  Però  a  questo  limite  di  carico  l'accorciamento  è  interamente  elastico, 
poiché  sparisce  col  togliersi  del  carico,  La  più  piccola  deformazione  permanente, 
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constatata  appena  tolto  il  carico,  si  verifica  in  media  sotto  la  pressione  rli  chil,  9,  00 
per  centim.  quad. 

E  poichò,  per  quanto  s'ò  rilevato,  le  deformazioni  permanenti  aumentano  poi  ra- 
pidamente col  crescere  dei  carichi  e  sono  l'indizio  di  una  crescente  alterazione  nella 
.'ostituzione  molecolare  del  materiale,  ne  risulta  che  i  calcestruzzi  non  dovrebbero 
mai  essere  sottoposti  ad  un  carico  maggiore  di  7  od  8  chil.  per  centim.  quad. 

Se  poi  si  volesse  ritenere  pel  calcestruzzo  il  medesimo  criterio  seguito  pel  ferro, 
il  limite  di  carico  permanente  tollerabile  non  dovrebbe  superare  la  metà  di  quello 
a  cui  corrisponde  una  prima  deformazione  permanente.  Infatti  il  coefficiente  ordi- 
nariamente adottato  pel  ferro  essendo  di  0  chil.  per  millim.  quad.,  esso  è  la  metà 
di  quello  che  corrisponde  al  limite  dell'  elasticità.  Non  crediamo  però  che  vi  sia 
una  ragione  plausibile  per  limitare  di  tanto  il  carico  unitario  tollerabile  pei  cal- 
cestruzzi. 

Pel  ferro  sonvi  parecchie  circostanze  che  consigliano  un  tal  limite  :  Le  barre 
di  ferro  d'ogni  genere  e  forma  impiegate  nelle  costruzioni  sono  in  generale  esposte 
all'  aria  ed  alle  vicende  atmosferiche  e  per  quanto  s'  abbia  cura  di  intonacarle  di 
vernice  per  impedirne  l'ossidazione,  è  difficile  che  non  si  produca.  Ora  la  ruggine 
risultando  da  una  vera  chimica  modificazione  del  ferro ,  ne  altera  la  resistenza, 
mentre  diminuisce  altresì  la  sezione  delle  barre. 

Di  più  se  le  travi  di  ferro  dei  solai  e  dei  ponti,  se  i  tiranti  delle  capriate  aves- 
sero delle  dimensioni  tali  che  subissero  permanentemente  uno  sforzo  di  12  chil. 
per  mill.  quad.  la  loro  sezione  trasversa  sarebbe  in  generale  cosi  piccola  rimpetto 
alla  loro  lunghezza,  che  le  travature  non  potrebbero  presentare  una  sufficiente  re- 
sistenza laterale  e  si  deformerebbero  rapidamente  in  causa  degli  urti,  delle  vibra- 
zioni, delle  scosse  a  cui  vanno  soggette  dal  più  al  meno  tutte  le  costruzioni:  e 
queste  sono  tutte  cause  di  deformazione  delle  quali  non  si  tien  conto  nel  computo 
delle  sezioni. 

Le  murature  invece  hanno  sempre  dimensioni  notevoli  rispetto  a  quelle  dei  ferri, 
e  i  guasti  che  sopportano  dalla  loro  esposizione  si  limitano  alla  superficie.  Ciò 
che  invece  importa  grandemente  nelle  murature,  si  è  di  curare  la  uniforme  ripar- 
tizione delle  pressioni,  affinchè  non  vi  sia  alcuna  parte  che  non  sopporti  sforzo  ed 
invece  dei  punti  in  cui  la  pressione  unitaria  sia  il  doppio,  il  triplo  e  più  della  media. 
Ma  v'  ha  un'  altra  ragione  per  la  quale  crediamo  che  il  limite  dei  carichi  perma- 
nenti a  cui  si  ponno  sottoporre  le  murature  di  calcestruzzo  possa  spingersi  sino  a 
7  ed  8  chilogrammi  per  centim.  quad.  ed  è  la  seguente. 

Le  deformazioni  permanenti  indicate  nei  nostri  prospetti  sono  quelle  che  furono 
osservate  appena  tolto  il  carico  ;  tali  deformazioni  scompaiono  pure  in  parte  col 
lasciare  il  pezzo  in  riposo,  per  cui  possiamo  ritenere  che  il  limite  dell'elasticità 
sia  alquanto  superiore  a  quello  indicato  e  che  giunga  ad  11  o  12  chilogrammi  per 
centimetro  quadrato. 

4.°  Il  coefficiente  di  schiacciamento  medio  per  tutti  i  cubetti  sperimentati  es- 
sendo di  chil.  119,  70  per  centim.  quad.,  ne  risulta  che  le  prime  deformazioni  per- 
manenti corrispondono  ad  un  carico  compreso  fra  1'  undicesimo  ed  u  dodicesimo  del 
coefficiente  stesso,  e  poiché  abbiamo  notato  che  i  primi  indizii  di  rottura  avvengono 
quando  il  carico  è  in  media  0,  64  di  quelle  che  produce  lo  schiacciamene,  la  rot- 
tura pei  cubetti  sperimentati  all'  elasticità  corrisponde  in  media  a  chil.  76, 60  per 
centim.  quad.  Quindi  le  prime  deformazioni  permanenti  si  manifestano  ad  un 
carico   che  è  circa  il  V7  di  quello   che   produce  le  prime  screpolature  o  fenditure 
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Dunque  1'  elasticità  del  materiale  si  altera  assai  prima  che  non  ne  apparisca  al- 
cun indizio  esterno. 

Stabilito  cosi  il  limite  dei  carichi  permanenti  fra  7  ed  8  chil.  per  centim.  quad., 
dedotto  dal  limite  dell'elasticità,  si  vede  che  il  risultato  è  conforme  a  quello  indi- 
cato nelle  sperienze  allo  schiacciamento  ,  salvo  che  esso  risulta  dallo  studio  delle 
deformazioni  che  avvengono  nei  pezzi  sperimentati  e  non  da  un  semplice  rapporto 
empirico. 

5.°  Dall'  ispezione  dei  prospetti  precedenti  si  vede  che  alcuni  dei  cubetti  furono 
sottoposti  a  carichi  lentamente  progressivi,  mentre  altri  lo  furono  a  carichi  saltuarii 
incominciando  da  una  pressione  già  notevole. 

E  precisamente:  i  N.  142,  139,  140,  124  e  183  furono  sottoposti  ad  un  carico 
iniziale  di  chil.  22,35  per  cent.  quad.  La  media  di  accorciamento  totale  che  hanno 
subito  a  tale  pressione  è  di  0m,  0084  per  metro  e  la  depressione  permanente  nulla 
pei  N.  153  e  143,  fu  rispettivamente  di  0m,0007,  0"\  00025  od  in  media  di  0m, 00056 
per  metro  nei  N.  124,  139  e  140. 

Invece  :  i  N.  223,  217,  220,  155  e  170  furono  dapprima  sottoposti  al  carico  di 
soli  chil.  7, 86  per  centim.  quad.  e  lo  si  andò  aumentando  lentamente  e  la  media 
della  loro  compressione  totale  sotto  il  carico  di  chil.  22,35  fu  0"1, 01109  e  quella  della 
loro  compressione    permanente  fu  di  0m,  000068  per  metro  di  lunghezza    primitiva. 

Dunque  un  carico  forte  applicato  a  un  tratto  produce  una  compressione  minore 
di  quella  che  soffre  il  materiale  quando  il  carico  vada  lentamente  aumentando  :  e 
lo  stesso  fatto  risulta  pel  cedimento  permanente.  Si  dovrebbe  dedurne  che  il  cal- 
cestruzzo una  volta  consolidato  sia  adatto  per  quelle  costruzioni  che  debbono  sop- 
portare urti  e  carichi  discontinui  ,  mentre  abbiamo  veduto  che  quando  è  ancora 
molle,  gli  urti  sono  dannosi  alla  resistenza. 

Il  cubetto  N.  170  si  presenta  come  un'eccezione  poiché  anche  sotto  il  carico  di 
chil.  23,32  per  centim.  quad.  non  ha  manifestato  alcun  cedimento  permanente.  Di- 
pendentemente dalla  sua  composizione  ha  dunque  presentato  un  grado  di  elasticità 
maggiore  degli  altri. 

32.  Riassumendo  ora  le  considerazioni  esposte  ,  diamo  i  principali  risultati  delle 
esperienze  sulla  elasticità. 

l.°  I  calcestruzzi  possedono  un  certo  grado  di  elasticità.  Il  valore  medio  di 
E  entro  i  limiti  delle  deformazioni  elastiche  è  E  =  137179  chil.  per  centimetro 
quad.  Però  tale  coefficiente  è  variabile  anche  fra  quei  limiti  e  più  ancora  al  di 
là  dei  medesimi. 

2.°  La  più  piccola  deformazione  constatata,  ha  luogo  in  media  sotto  la  pressione 
di  chil.  9,06  per  centim.  quad.  appena  tolto  il  carico,  oppure  di  10  od  11  dopo 
un  certo  riposo  ,  e  poiché  i  primi  indizii  di  rottura  non  avvengono  che  al  carico 
di  chil.  76  per  centim.  quad.,  risulta  che  avvengono  delle  alterazioni  molecolari, 
assai  prima  che  non  ne  apparisca  alcun  indizio  esterno. 

3.°  Un  carico  notevole  applicato  a  un  tratto  produce  una  depressione  ed  una 
alterazione  dell'  elasticità  relativamente  minore  di  quella  prodotta  da  carichi  pro- 
gressivamente crescenti. 

4.°  Il  coefficiente  di  carico  permanente  devesi  pei  calcestruzzi  ritenersi  com- 
preso fra  i  7  ed  8  chil.  per  centim.  quad. 

(Continua). 


PEGLI    INGEGNERI   ED   ARCHITETTI    IN    MILANO  573 


Prot.  iN.  »9. 


LA    GRANDINE 


NOTE    PEI  RILIEVI   DEI   DANNI   SUI  PRODOTTI   AGRICOLI. 


Onorevoli  Colleghi. 

Il  titolo  posto  a  questa  mia  lettura  potrebbe  far  supporre  che  io  intenda  pre- 
sentarvi un  trattato  fisico  o  meteorologico  sulla  grandine  ;  —  no,  mi  affretto  a  di- 
chiararlo ,  il  mio  compito  è  molto  più  modesto.  Mi  sono  soltanto  proposto  di  por- 
tare davanti  a  voi  una  questione  ,  che  a  me  pare  meriti  di  essere  studiata  dagli 
ingegneri,  quella  cioè  dei  rilievi  dei  danni  prodotti  dalla  grandine  sui  raccolti. 

Se  una  trentina  d'  anni  or  sono  1'  assicurazione  contro  i  danni  della  grandine  era 
esercitata  fra  noi  da  alcune  poche  compagnie  assicuratrici,  e  sopra  una  piccola  scala, 
e  se  allora  solo  pochi  possessori  o  coltivatori  di  terreni  si  inducevano  ad  assicu- 
rare i  loro  prodotti,  ora  all'incontro  sia  per  l'aumentata  probabilità  del  sinistro, 
conseguenza  certa  dei  continui  disboscamenti ,  sia  perchè  il  principio  di  associa- 
zione si  è  più  diffuso  ,  egli  è  indubitato  che  le  Compagnie  assicuratrici  sono  au- 
mentate, ed  hanno  di  molto  esteso  le  loro  operazioni.  Così  i  prodotti  assicurati  da 
poche  centinaja  di  mille  lire  sommano  ora  a  molti  milioni ,  ed  i  danni  da  rimbor- 
sare da  poche  diecine  a  molte  centinaja  di  migliaja  di  lire.  Davanti  a  questo  fatto 
le  Compagnie,  che  prima  facevano  rilevare  i  danni  dai  proprj  agenti,  o  da  qualcho 
esperto  del  luogo  dove  accadeva  il  sinistro  ,  si  viddero  costrette  ad  affidare  i  ri- 
lievi a  persone  speciali,  meglio  pratiche  ,  le  quali,  come  probi  viri,  giudicassero  e 
definissero  le  vertenze  cogli  assicurati.  Ed  anzi  in  oggi  si  può  dire  che  il  problema 
della  misura  dei  danni  della  grandine  sia  divenuto  un  altro  ramo  dell'  ingegneria, 
dappoiché  quasi  esclusivamente  agli  ingegneri  è  affidata  la  sua  soluzione. 

Quali  sono  dunque  le  norme  che  guidano  gli  ingegneri  nel  disimpegno  di  questi 
loro  incarichi  ?  Qual  parte  ha  la  scienza  in  questa  bisogna  ?  La  pratica  conti- 
nuerà ad  esercitarsi  nel  modesto  campo  di  empirici  giudizj,  o  può  allargare  il  suo 
compito  ? 

Ecco  alcune  delle  domande  che  certo  si  presentarono  a  molti  di  voi ,  quando 
foste  chiamati  ai  rilievi  dei  danni  di  grandine  ,  ed  ecco  le  ricerche  alle  quali  noi 
dovremmo  accingerci. 

Forse  a  molti  di  voi  sembrerà  strano  come  io,  che  in  oggi  esercito  la  mia  pro- 
fessione fra  le  mura  di  una  città,  osi  abbordare  questioni  che  richiedono  molta 
pratica  della  campagna.  Ma  a  mia  giustificazione  debbo  ricordare  che  alcuni  anni 
or  sono ,  e  cioè  prima  che  fossi  assunto  all'  onore  di  ingegnere  della  città  di  Mi- 
lano, io  abbia  continuato  per  molti  anni  a  prestare  la  opera  mia,  prima  come  in- 
gegnere rilevatore  e  poscia  come  ispettore  dolio  Compagnie  assicuratrici.  In  quelli 
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anni  perciò  ebbi  campo  di  fare  molte  osservazioni ,  e  mano  mano  che  mi  si  pre- 
sentavano favorevoli  le  occasioni,  non  mancai  di  raccoglierle  e  di  notarle  nei  mol- 
teplici rapporti  che  dovevo  stendere  per  le  Compagnie  assicuratrici ,  aggiungendo 
tutte  quelle  notizie  che  ,  secondo  me  ,  messe  insieme  avrebbero  potuto  servire  a 
cavare  criterj  più  attendibili  per  il  giudizio  dei  danni.  È  dunque  colla  scorta  di 
tali  note,  e  col  sussidio  di  una  esperienza  non  breve,  che  io  vengo  ora  a  discor- 
rervi sopra  questo  argomento. 

Ed  avanti  tutto  dirò ,  che  il  fatto  di  avere  ora  col  sistema  degli  ingegneri  rile- 
vatori e  degli  ingegneri  ispettori  tutto  un  personale  tecnico  ed  istrutto  che  osserva 
e  rileva  sui  luoghi  gli  effetti  della  grandine,  mi  induce  a  credere  che  non  dovrebbe 
essere  impossibile  di  ottenere  mediante  il  loro  concorso  che  le  osservazioni  gio- 
vassero anche  alla  scienza. 

Infatti  i  rilievi  consistono  in  altrettante  osservazioni  quanti  sono  gli  appezzamenti 
di  terreno  assicurati  nei  diversi  territori,  ed  in  altrettante  cifre  precentuali,  le  quali 
rappresentano  la  misura  del  danno  nei  diversi  appezzamenti.  Ora  ciò  ci  rappresenta 
in  altri  termini  1'  effetto  della  grandine  in  un  dato  appezzamento,  e  può  per  indu- 
zione darci  la  misura  della  sua  veemenza  e  della  sua  grossezza.  Quando  dunque  si 
divida  un  territorio  rispetto  alla  posizione  del  suo  capoluogo  in  orientale,  meridio- 
nale, occidentale  e  settentrionale,  e  quando  si  raccolgano  tutte  le  singole  osserva- 
zioni, e  si  aggruppino  ,  e  si  confrontino  con  quelle  dei  territori  limitrofi ,  segnan- 
dole sopra  una  carta  topografica  con  tinte  o  indicazioni  convenzionali  differenti  a 
seconda  dell'  intensità  del  danno ,  si  può  avere  graficamente  rappresentata  la  via 
corsa  dalla  meteora ,  vedere  dove  si  scaricò  più  o  meno  intensa ,  e  forse  scoprire 
la  relazione  fra  questa  via  e  la  posizione  dei  terreni  rispetto  alle  montagne ,  alle 
valli,  ai  boschi,  ed  al  corso  dei  fiumi  che  si  trovano  sulla  sua  direzione.  E  questi 
dati  ci  potrebbero  guidare  alla  ricerca  della  influenza  che  l' ubicazione  di  un  luogo 
può  avere  sulla  intensità  e  sulla  veemenza  della  meteora,  e  così  fissare  con  mag- 
giore sicurezza  le  zone  di  maggiore  o  minore  probabilità  di  sinistro,  e  forse  giun- 
gere a  spiegare  con  maggiore  chiarezza  le  condizioni  climateriche  che  la  pro- 
ducono. Non  diversamente  furono  trovate  le  leggi  sui  venti  dall'  illustre  americano 
Maury,  il  quale  raccolse  per  molti  anni  le  osservazioni,  che  a  lui  comunicavano  i 
capitani  di  mare,  e  non  altrimenti  si  riesci  a  spiegare  molti  altri  fenomeni  meteo- 
rologici, pei  quali  anzi  il  lavoro  si  limitò  da  principio  ad  una  semplice  enumera- 
zione dei  fatti  colle  circostanze  che  li  accompagnavano,  avendo  gli  osservatori  tra- 
mandato ai  posteri  la  soluzione  di  quei  problemi,  che  solo  una  serie  di  analogie 
poteva  rendere  certa. 

Les  sciences  se  constìtuent  lorsque  l'observateur  réussit  à  grouper  les  objets 
d'après  leur  ressemblance  et  à  ramener  les  pliénomènes  à  des  lois,  così  giustamente 
notò  un  dotto  scrittore,  ed  io  penso  che  appunto  seguendo  questa  via  si  potrà  trarre 
anche  dall'  opera  che  a  noi  ingegneri  è  domandata  pei  rilievi  dei  danni  grandine 
risultati  utili  alla  scienza. 

So  che  già  da  diversi  ingegneri  chiamati  in  servizio  delle  compagnie  assicuratrici 
si  usa  a  raccogliere  i  dati  statistici  di  una  caduta  di  grandine,  e  tradurli  in  rap- 
presentazioni grafiche  sulle  carte,  ma  di  leggieri  si  comprende  che  se  le  osserva- 
zioni non  sono  fatte  e  raccolte  con  norme  uniformi  difficilmente  si  potrà  ottenere 
un  complesso  di  dati  che  possano  fra  loro  confrontarsi. 

Affinchè  dunque  le  osservazioni  ed  i  rilievi  dei  singoli  ingegneri  rilevatori  pos- 
sano servire  di  materiali  alle  indagini  scientifiche  è  indispensabile  che   queste  os- 
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servazioni  e  questi  rilievi  siano  fatti  con  norme  prestabilite  ed  uniformi.  E  la  de- 
terminazione di  queste  norme  potrebbe  essere  appunto  un  soggotto  di  studio  per 
il  nostro  Collegio. 

Ciò  premesso  veniamo  ad  esaminare  quali  sono  le  ricerche  a  cui  dovrebbe  mi- 
rare 1'  ingegnere  per  formarsi  un  criterio  sui  danni  della  grandine,  e  quali  i  modi 
pratici  che  lo  possono  in  ciò  sussidiare.  Che  se  lo  studio  delle  une  e  degli  altri 
ci  condurranno  alla  sola  enunciazione  di  problemi  piuttosto  che  a  vere  soluzioni  , 
ricorderò  che,  per  quanto  io  mi  sappia,  finora  non  fu  pubblicato  alcun  studio  sopra 
questa  materia,  e  che  per  noi  spesso  la  maggiore  difficoltà  sta  appunto  nel  formu- 
lare un  problema,  e  determinare  le  cognite  e  le  incognite  di  una  equazione. 

Distinti  fisici  e  chimici  discutono  ancora  in  oggi  sulle  cause  che  possono  dare 
origine  alla  grandine;  nò  mi  pare  bisogno  parlando  ad  un  consesso  di  ingegneri  di 
ripetere  quanto  ne  scrissero  Kaemtz,  Gasparin ,  Arago,  Peltier,  Lucocq  ed  anche 
il  nostro  Volta.  E  per  chi  non  conoscesse  questi  studj  ne  ricorderò  i  titoli  onde 
possa  se  voglia  consultarli  : 

Kaemtz  —  Cours  complète  de  meteorologie. 

Gasparin  —  Meteorologie  agricole. 

Arago  —  Notices  scienti 'fiques. 

Peltier  —  Des  trombes. 

Lucocq  —  Annales  de  chimie. 

Volta  —  Sulla  formazione  della  grandine. 

Per  il  mio  assunto  basterà  notare  quanto  appunto  si  raccoglie  da  questi  scritti,  e 
cioè,  che  la  grandine  cade  talvolta  in  granelli  di  non  indifferente  volume  e  peso. 
Nella  tempesta  del  15  Giugno  1829  a  Cazorte  in  Ispagna,  il  granello  di  gragnuola 
fu  trovato  fino  del  peso  di  due  chilogrammi,  e  molte  altre  volte  in  altri  luoghi  rag- 
giunse il  peso  di  500  grammi.  Bellani  nella  sua  pregiata  memoria  Sulla  grandine  (1) 
ricorda  una  grandine  caduta  in  Monza  nel  mese  di  Giugno  la  quale  era  rara,  ma 
grossissima,  e  che  preceduta  da  vento  impetuosissimo  cadde  senz'acqua:  i  suoi 
grani  avevano  la  grossezza  di  uova  da  gallina  e  di  limoni  a  superficie  irregolare 
e  stellata,  e  ricorda  la  grandine  del  15  Settembre  1832  coi  grani  del  diametro  di 
un  pollice  e  mezzo.  Il  Prof.  Magrini  in  un  articolo  pubblicato  nella  Gazzetta  di 
Milano  del  Settembre  1858  ,  descrive  con  molti  particolari  quella  famosa  del  Lu- 
glio 1858  caduta  in  Milano.  Però  sulla  formazione  dei  granelli  di  grandine  di  gros- 
sezza straordinaria  si  disputa  ancora,  e  Pouillet,  il  quale  ha  esperimentato  che  la 
grandine  all'  atto  della  caduta  sul  suolo  ritiene  talvolta  la  temperatura  di  3  a  4  gradi 
sotto  lo  zero,  opina  che  questo  freddo  possa  contribuire  a  riunire  mediante  la  pioggia 
ed  il  vapore  acqueo  interposto,  molti  grani  di  grandine,  e  così  lasciar  credere  alle 
grandini  mostruose  che  si  citano. 

In  ogni  modo  questo  fatto  ci  avverte  che  il  peso  ed  il  volume  dei  granelli  do- 
vrebbe formare  soggetto  di  osservazione  per  chi  vien  chiamato  a  valutare  un  danno 
portato  dalla  caduta  della  grandine.  Sappiamo  che  una  forza  è  misurata  dalla  massa 
di  un  corpo  moltiplicata  per  la  velocità,  per  cui  a  ben  determinare  un  effetto  sa- 
rebbe pur  necessario  risalire  alla  forza  che  lo  produsse  ;  e  se  le  condizioni  del 
fenomeno  non  ci  permettono  di  ottenere  colle  nostre  ricerche  l'esattezza  matematica, 
col  peso  e  col  volume  avremo  un  dato  di  più  pel  problema. 

(1)  Bellani  Angelo:  Sulla  grandine.  Opuscoli  matematici  e  fisici,  1832. 
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Dopo  ciò  sorge  naturale  la  domanda:  Quali  sono  sulle  messi  e  sui  terreni  le  tracce 
e  gli  indizj  di  una  caduta  di  grandine?  Come  si  possono  distinguere  le  tracce  e 
gli  indizj  di  una  grandine  caduta  di  recente  da  una  grandine  caduta  anteriormente? 

Appena  avvenuto  in  una  località  un  rovescio  di  grandine  è  obbligo  del  danneg- 
giato di  stenderne  rapporto  alla  più  prossima  agenzia  della  Società  assicuratrice. 
Se  quindi  la  visita  dell'ingegnere  può  seguire  immediatamente  è  facile  rinvenire 
sul  terreno  le  più  evidenti  tracce  del  sinistro,  altrimenti  è  giuocoforza  raccogliere 
le  notizie  dai  coltivatori,  e  dagli  altri  testimonj. 

Una  visita  in  campagna  eseguita  entro  il  lasso  di  poche  ore  e  qualche  volta  an- 
che a  distanza  di  una  intiera  giornata  dalla  caduta  di  grandine,  lascia  trovare  an- 
cora intatti  sul  terreno  i  cristalli,  e  spruzzato  il  soprasuolo  da  piccoli  buchi  formati 
dal  granello  di  grandine  che  1'  ha  colpito. 

Portando  quindi  l' osservazione  sopra  i  prodotti  differenti  si  appalesano  le  tracce 
secondo  le  differenti  loro  specie. 

Durante  il  primo  stadio  di  vegetazione  dei  cereali  la  grandine  ne  sfilaccia  le 
foglie  ,  ed  a  seconda  della  maggiore  o  minore  sua  forza  ne  atterra  i  piccoli  steli. 
Si  troveranno  dunque  sui  campi  seminati  a  frumento,  a  segale,  ad  avena,  a  miglio 
od  a  grano  turco,  le  giovani  foglie  di  queste  piante  sfilacciate,  e  rovesciati  i  loro 
giovani  steli. 

Durante  lo  stadio  della  più  avvanzata  vegetazione  oltre  a  sfilacciarne  le  foglie 
rovescia  e  rompe  lo  stelo  divenuto  spica  che  porta    semi ,  e  stacca  i  semi    colpiti. 

Anche  la  foglia  del  gelso  colpita  od  attraversata  dal  cristallo  della  gragnuola  si 
rompe  o  rimane  traforata,  il  ramo  si  copre  di  piccole  macchie  di  colore  oscuro  e 
di  forma  quasi  circolare  in  corrispondenza  al  luogo  dove  fu  percossa. 

E  ciò  avviene  pure  sulla  foglia  e  sopra  i  tralci  della  vite  e  sull'acino,  il  quale  ri- 
mane segnato  da  piccoli  punti  neri,  quando  il  grappolo  è  giunto  a  sufficiente  maturità. 

Di  più  difficile  constatazione  è  la  traccia  lasciata  sulle  erbe  dei  prati,  ma  benché 
la  loro  spessezza  impedisca  spesso  all'occhio  non  esercitato  di  vederla,  pure  anche 
per  esse  si  scopre  sulle  fogliette  bucherate,  rotte  o  rovesciate. 

Con  tutto  ciò  non  sono  da  trascurarsi  gli  indizj ,  che  si  hanno  interrogando  i 
coltivatori,  e  possibilmente  quelli  non  interessati  ad  alterare  gli  effetti  del  danno, 
né  sono  da  tralasciarsi  i  confronti  colle  campagne  circostanti,  benché  il  fenomeno 
della  caduta  di  grandine  sia  tale  da  rovesciare,  rompere  e  disperdere  intieri  pro- 
dotti lungo  una  zona  di  terreni,  mentre  a  pochi  metri  di  distanza  ponno  vedersi 
altri  terreni  intatti. 

Che  se  si  vuole  distinguere  1'  effetto  di  una  grandine  recente  da  quello  di  una 
grandine  caduta  a  distanza  di  qualche  tempo  dal  giorno  della  visita  conviene  no- 
tare quanto  segue  : 

Trascorso  un  certo  tempo  dalla  caduta  di  grandine  lo  stelo  del  cereale  rovesciato 
se  non  riacquista  forza  sufficiente  a  rialzarsi,  e  proseguire  nei  suoi  stadj  di  vege- 
tazione, dissecca  o  marcisce  :  i  gambi  del  grano  turco  privati  dalle  foglie  che  si 
piegarono  sfilacciate  o  rotte  non  portano  pannocchia,  o  se  pure  la  formano  è  pic- 
cola e  povera  di  grani,  i  fiori  staminei  divelti  alla  cima  della  pianta  mancano  per 
la  fecondazione;  gli  steli  del  lino  si  trovano  foggiati  a  nodo,  come  dicono  i  con- 
tadini, e  cioè  presentano  una  ammaccatura  ed  una  piegatura  nel  punto  dove  la  pianta 
fu  colpita,  per  modo  che  dessa  non  cresce  più  verticalmente;  la  foglia  del  gelso 
si  è  annerita  all'  ingiro  del  foro  lasciato  dalla  grandine,  e  dissecca,  e  più  annerite 
si  presentano  le  macchie  sui  rami, 
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Questi  fotti  diligentemente  notati  possono  avvertire  so  i  prodotti  di  un  campo 
sono  stati  bersagliati  da  una  grandine  di  data  non  recente,  anteriore,  per  es. ,  a 
quella  cui  si  è  chiamati  a  giudicare,  e  possono  in  certo  modo  guidare  a  distinguere 
un  danno  anteriore  da  un  danno  recente,  ma  quando  anche  la  osservazione  la  più 
minuta  riesce  infruttuosa,  allora  bisogna  ricorrere  anche  per  questo  caso  alla  te- 
stimonianza dei  coltivatori. 

Cause  però  più  frequenti  di  errori  o  di  incerte  apprezziazioni  sono  i  disastri  o  i 
mali  che  possono  colpire  i  prodotti  indipendentemente  dalla  grandine ,  e  che  pure 
spesso  si  vogliono  attribuire  a  questa. 

Il  turbine,  la  brina,  la  siccità,  la  fersa,  la  ruggine,  il  carolo,  Voidium  danneggiano 
i  prodotti  al  pari  o  più  della  grandine  ,  ma  come  gli  effetti  loro  si  possono  distin- 
guere da  quelli  di  quest'  ultima  ? 

Il  turbine  è  un  fenonomo  che  non  rade  volte  precede  o  accompagna  la  grandine, 
ed  è  indicato  dai  meteorologhi  come  un  vento  irregolare,  che  soffia'spesso  a  forma 
di  tromba,  che  schianta  le  piante,  cui  investe,  e  che  può  raggiungere  la  velocità 
perfino  di  35  a  43  metri  ogni  minuto  secondo. 

Si  potrà  dunque  assegnare  un  limite  agli  effetti  della  grandine  tutte  le  volte  che 
percorrendo  le  campagne  si  constateranno  effetti  da  ascriversi  piuttosto  all'  impeto 
del  vento.  Alberi  di  qualche  grossezza  abbattuti ,  oggetti  trasportati  a  distanza , 
estese  zone  di  terreni  a  messi  rovesciate  o  svelte  ci  avvertiranno  del  passaggio 
di  un  uragano  attraverso  quei  luoghi,  e  ci  dovranno  porre  in  guardia  avanti  di  pro- 
nunciare un  giudizio.  Ma  vi  hanno  però  altri  effetti  dovuti  pure  ai  venti  impetuosi 
accompagnati  da  grandine  ,  pei  quali  ogni  distinzione  si  può  ritenere  impossibile. 
Il  Signor  De  Gasparin  nella  sua  Meteorologie  agricole  osserva  : 

«  I  forti  venti,  ancorché  non  schiantino  i  vegetali  ,  possono  però  produrre  dei 
«  gravi  danni  ai  raccolti  :  quando  colpiscono  le  foglie  al  primo  loro  sviluppo  ,  ed 
«  ancora  tenere  le  tagliano  o  le  svellono  a  terra,  arrestano  la  vegetazione,  e  se 
«  il  prodotto  dell'  albero  si  fonda  sulla  raccolta  delle  foglie,  come  sul  gelso,  lo  di- 
«  minuiscono  sensibilmente  ». 

Come  allora  tracciare  una  demarcazione  fra  i  danni  della  grandine  e  quelli  la- 
sciati dai  venti  ?  come  precisare  la  messe  abbattuta,  la  foglia  rotta  o  svelta  dall'  uno 
piuttosto  che  dall'  altro  disastro  ?  Temo  che  anche  colle  moltiplicate  esperienze ,  e 
colle  più  accurate  osservazioni,  si  possa  giungere  a  stabilire  alcun  che  di  preciso, 
tuttavia  lo  noto  come  un  dato  del  problema,  il  quale  rimane  a  studiare. 

Vaghiamo  pure  in  un  campo  di  incerte  induzioni  quando  si  abbia  a  distinguere  i 
danni  della  grandine  dai  danni  cagionati  da  un  altro  fenomeno  meteorologico,  la  brina. 

Kant  nella  sua  geografia  fisica  definisce  la  brina  una  soffice  cristallizzazione  as- 
sai simile  alla  neve  :  ed  i  fisici  la  ritengono  vapore  gelato  prima  che  possa  unirsi 
in  goccia. 

Il  Signor  De  G-asparin  spiega  il  fenomeno  come  l'effetto  di  una  temperatura  ab- 
bastanza fredda,  perchè  l' irradiazione  notturna  abbassa  la  temperatura  al  disotto 
di  zero  in  modo  che  i  vapori  acquei,  i  quali  prima  si  depositavano  sui  vegetali  in 
forma  di  rugiada,  si  condensano  in  ghiaccio.  In  generale  dessa  si  produce  a  tem- 
perature basse,  e  specialmente  quando  la  temperatura  dell'aria  è  a  3  o  4  gradi, 
ma  non  è  difficile  il  caso  di  avere  una  brinata  anche  quando  a  cielo  sereno  il  ter- 
mometro fuori  dell'  irradiazione  segna  -|-  7°  o  -{-8°  centigradi. 

Nel  primo  caso  la  brina  colpisce  i  vegetali  quando  difficilmente,  e  si  può  anche 
dire  quasi  mai  qui  da  noi  in  Lombardia  si  forma  e  cade  la  grandine,  e  poiché  quando 
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la  temperatura  è  ancora  invernale  i  cereali  sono  appena  sbocciati,  ed  il  gelso  non 
ha  ancora  emesso  la  gemma,  si  può  ritenere  che  il  danno  è  quasi  nullo.  Dannosa 
invece  ,  e  spesso  fatale  alla  vegetazione  ,  è  la  brina  quando  la  temperatura  atmo- 
sferica si  trova  rialzata  in  modo,  che  la  vita  nelle  piante  ha  di  nuovo  ripreso  a 
spiegarsi.  Il  gelso  per  es. ,  ne  soffre  più  che  mai,  poiché  essendo  appunto  nella 
temperatura  dai  -f- 7°  ai  -\-  8°  che  le  sue  gemme  sbocciano,  la  brina  le  abbrucia, 
ed  occorre  un  nuovo  germogliamento  perchè  si  svolgano  le  foglie.  E  si  dice  ab- 
bruciare  perchè  appunto  le  gemme  o  le  piccole  fogliette  così  colpite  presentano 
i  segni  di  un  vero  abbruciamento  ;  cessata  in  esse  ogni  circolazione  di  umori  an- 
neriscono e  si  riducono  affatto  friabili. 

Questo  effetto  però  è  identico  a  quello  che  presenta  la  gemma  o  la  foglia  colpita 
dalla  grandine,  perchè  un  rapido  abbassamento  di  temperatura  accompagna  sempre 
una  tempesta,  e  perchè  il  freddo  contatto  del  cristallo  di  gragnuola  arresta  lo  svi- 
luppo della  loro  vegetazione,  e  le  fa  marcire.  E  se  vi  ha  qualche  differenza  nelle 
traccie  lasciate  è  di  così  diffìcile  constatazione  ,  che  senza  una  più  che  delicata 
osservazione  sfugge. 

Nei  terreni  non  dotati  di  una  provvida  irrigazione  frequente  è  il  caso  che  i  pro- 
dotti abbiano  a  soffrire  in  tutto  od  in  parte  dai  lunghi  ardori  estivi.  Il  calore  che 
è  essenziale  elemento  di  vita  alle  giovani  piante  può  diventare  la  prima  causa  di 
intristirle  e  farle  deperire.  In  Lombardia  questa  calamità  minaccia  specialmente 
i  campi  dell'  alta  pianura  e  dei  colli.  Non  è  però  difficile  riconoscere  la  messe  che 
soffre  od  ha  sofferto  per  la  siccità.  Le  foglie,  organi  della  respirazione,  prive  del- 
l'abbondante circolazione  di  umori  cui  le  radici  cercano  invano  succhiare  dal  dis- 
seccato terreno,  piegano  avvizzite  sullo  stelo,  verdi  ancora  mutano  il  loro  colore 
ingiallendo  avanti  tempo,  e  la  pianta  che  si  ergeva  rigogliosa  perde  a  poco  a  poco 
il  primiero  vigore  e  si  china  verso  il  terreno  quasi  volesse  allontanarsi  dagli  ec- 
cessivi ardori  solari,  che  le  minacciano  morte,  e  se  una  pronta  pioggia  non  so- 
praggiunge a  ristorarne  la  vegetazione  ,"  difficilmente  matura,  più  spesso  muore,  o 
porta  rari  e  meschini  fruiti. 

Ho  accennato  più  sopra  che  oltre  le  bucature  e  gli  sfìlacciamenti  sono  tracce  di 
grandine  sulle  foglie  le  macchie  :  vi  ha  però  un  altro  fenomeno  che  .può  produrre 
lo  stesso  effetto,  l' abbruciamento  cioè  in  causa  della  rugiada.  Un'abbondante  ru- 
giada seguita  da  un  caldo  sole  può  bastare  a  macchiare  tutte  le  giovani  foglie, 
come  i  frutti  di  molte  piante.  Si  ha  allora  il  fenomeno  che  volgarmente  si  chiama 
fersa.  Rozier  spiega  questo  fenomeno  o  come  dovuto  alla  forma  sferica  ed  alla 
trasparenza  di  ciascuna  goccia  di  rugiada  per  cui  si  hanno  altrettante  lenti  che  pe- 
netrate dai  raggi  solari  abbruciano  tutti  i  punti  sopra  cui  corrispondono  i  loro 
fuochi,  o  come  dovuto  alla  rapida  evaporazione  di  ciascuna  goccia,  la  quale  produce 
Un  raffreddamento  e  di  conseguenza  una  sospensione  di  traspirazione,  la  quale  ca- 
giona una  piccola  ulcerazione. 

Ecco  dunque  un  altro  fatto  al  quale  si  deve  aver  riguardo  quando  si  tratta  di 
giudicare  un  danno  di  grandine  osservando  le  macchiature  delle  foglie  e  dei  frutti. 

Con  traccie  più  marcate  o  meglio  con  caratteri  più  definiti  si  presentano  le  ma- 
lattie sui  vegetali,  malattie  per  le  quali  i  prodotti  rimangono  spesso  diminuiti,  ed 
alcune  volte  anche  annientati.  Fra  queste  si  distinguono  specialmente  in  Lombardia 
la  ruggine,  il  carolo  e  1'  oidium. 

La  melata,  la  nebbia,  la  ruggine  non  sono  che  diversi  gradi  o  modificazioni  di 
Una  stessa  malattia. 
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Trautmann  nel  suo  trattato  di  economia  rurale  cos'i  le  distingue.  La  nebbia  {al- 
ligo) è  una  muffa  bianchiccia  ,  la  melata  (melligó)  una  sostanza  giallo  rossiccia  di 
un  sapore  dolce  che  investe  le  foglie  delle  pianticelle,  la  ruggine  (rubigo)  la  stessa 
malattia  così  denominata  quando  investe  i  cereali.  Questa  malattia  si  manifesta  spe- 
cialmente in  Giugno  e  Luglio  sulle  foglie  e  sugli  steli  con  macchie  e  striscie  gialle, 
le  quali  a  mano  a  mano  divenute  più  brune  scoppiano  e  lasciano  uscire  una  polvere 
nerastra.  La  malattia  prendendo  forza  le  pianticelle  si  estenuano,  non  portano  semi 
o  pochi  e  raggrinzati. 

Questa  malattia  è  detta  volgarmente  anche  golpa  e  da  alcuni  si  vorrebbe  spie- 
gato il  fenomeno  del  presentarsi  la  pianta  coperta  da  una  polvere  bianchiccia,  dal 
rapido  sviluppo  di  piccoli  ed  innumerevoli  animaletti  ,  dai  quali  è  poi  causata  la 
morte  del  vegetale. 

Il  carolo  è  malattia  a  cui  va  soggetto  il  riso  e  si  manifesta  quando  la  spica  in- 
giallisce ed  è  troppo  rigogliosa.  In  conseguenza  di  questa  malattia  i  semi  staccansi 
da  sé  dallo  stelo,  e  cadono  prima  della  maturanza.  Che  se  il  riso  è  seminato  in 
terreno  troppo  fertile  tale  da  crescere  con  troppo  vigore  esso  non  matura,  e  quasi 
sempre  diventa  interamente  rugginoso,  ciò  che  i  nostri  agricoltori  dicono  contrarre 
il  brusone.  Per  causa  del  brusone  la  sostanza  lattiginosa  dei  semi  poco  prima  della 
maturanza  inaridisce  quasi  ad  un  tratto  ,  e  trasformasi  in  un  ammasso  di  polvere 
bianchiccia.  Il  prof.  Moretti ,  dal  quale  ho  tolte  queste  notizie  sulla  malattia  del 
riso,  nata  in  un  suo  scritto  come  raramente  si  manifestano  queste  malattie  nelle 
risaje  vecchie  ,  nelle  vallive  ,  e  nel  riso  cinese,  ed  accennando  poi  ai  caratteri  del 
carolo  li  specifica  nella  comparsa  di  grandi  foglie  oscure ,  che  passano  in  seguito 
da  questo  colore  al  bigio  gialliccio. 

Varia  assai  il  carolo  secondo  gli  anni  e  può  talvolta  incominciare  e  poco  dopo 
cessare.  In  generale  l'epoca  ed  il  periodo  ne  sono  fissi  dominando  per  lo  più  dagli 
ultimi  di  Luglio  ai  primi  di  Settembre.  L' invasione  ha  luogo  per  gradi,  e  continua 
con  maggiore  o  minor  forza,  ma  non  è  raro  il  caso  che  invada  anche  istantaneo  e 
fortissimo.  Pare  eh'}  1'  acqua  troppo  fredda  e  cruda  favorisca  il  male,  e  si  è  osser- 
vato che  alcune  volte  una  pioggia  prolungata  e  tranquilla  ha  diminuito  il  male,  ed 
impedito  nuovi  attacchi. 

Questa  malattia  non  intacca  tutte  le  piante  ed  anche  di  una  spica  solo  ì/i,  y3, 
Va-  Ora  si  manifesta  sul  collare,  ora  fra  i  nodi  o  nelle  guaine,  e  si  appalesa  con 
punte  o  macchiette  gialle ,  poi  rosse  ed  ai  nodi  specialmente  nerastre.  Se  la  ma- 
lattia attacca  la  spica  ai  nodi  tutto  il  disopra  delle  piante  ne  soffre  anche  che  non 
sia  direttamente  affetto. 

Porse  più  dannoso  delle  sopraccennate  malattie  ,  perchè  più  diffusa,  è  1'  oidium 
sulla  di  cui  natura  pare  in  oggi  si  siano  accordati  gli  agronomi  ed  i  naturalisti. 
Si  vuole  l'effetto  della  rapida  propagazione  di  una  pianta  parassita  conosciuta  sotto 
il  nome  di  oidium  Touckeri,  che  favorita  da  certe  condizioni  e  particolarmente  dalle 
igrometriche,  avviticchia  i  grani  del  grappolo  della  vite  in  una  specie  di  rete  dai 
fitologi  detta  micelio  e  si  rende  per  tal  modo  aderente  da  impedire  il  loro  sviluppo. 
Il  liquido  nutritivo  è  assorbito,  e  le  pareti  dei  grani  incallite  o  deperiscono  atro- 
fizzandosi o  si  screpolano  prima  di  giungere  a  maturanza  o  nell'atto  della  medesima. 

Questa  crittogama  nell'  opinione  la  più  accreditata  investirebbe  contemporanea- 
mente il  tralcio  ed  il  frutto  della  vite.  Si  annuncia,  così  la  troviamo  descritta  nei 
varj  studj  pubblicati,  sotto  forma  di  macchiette  brune,  rugginose,  le  quali  costitui- 
scono il  fenomeno  precedente  alla  vera  comparsa  della  muffa  che  si  deposita  sugli 
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acini.  Le  macchiette  si  possono  osservare  sulle  foglie ,  sul  tralcio  e  sulle  giovani 
ramificazioni,  non  che  sul  racemo,  e  sui  picciuoli  delle  foglie  e  degli  acini.  Sono 
accompagnate  da  un  odore  nauseante  simile  a  quello  che  più  distintamente  si  ap- 
palesa nello  sviluppo  della  malattia  sul  grappolo,  la  quale  si  distingue  specialmente 
dal  coprirsi  che  fanno  gli  acini  di  una  polvere  finissima  che  veduta  col  microscopio 
consta  di  corpicciuoli  dittici,  veri  semi  capaci  di  perpetuare  la  specie. 

Nel  primo  stadio  della  comparsa  e  secondo  il  decorso  della  stagione  e  lo  stato 
robusto  della  vite,  il  male  può  arrestarsi,  ma  se  la  stagione  corre  piovosa  e  se  le 
viti  sono  già  poco  rigogliose  si  sviluppa  rapidamente  ed  è  difficile  assai  eluderne 
gli  effetti.  Ora  poi,  come  sapete,  la  si  combatte  efficacemente  colla  solforazione. 

È  però  impossibile  di  assegnare  dei  limiti  alla  sua  estensione ,  essendo  molto 
bizzarro  il  modo  con  cui  si  comporta:  tutte  le  qualità  di  uve  in  qualunque  natura 
di  suolo  cresciute,  o  in  qualunque  maniera  coltivate,  o  diversamente  esposte  non 
andarono  esenti  della  invasione,  e  se  pure  si  vuole  fare  qualche  eccezione  è  per 
le  uve  a  grossa  corteccia,  perchè  più  diffese  contro  i  progressi  del  male.  Così  può 
presentarsi  sopra  solo  alcuni  grappoli,  come  può  investire  intieri  vigneti. 

[Continua). 


Francesco  Bmoso.hi  direttore  responsabile. 


Milano,  Tip.  e  Lit.  degli  Ingegneri.  BARTOLOMEO  SALDINI,  editore. 
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DI    UN    PUNTO    DI    MECCANICA    FERROVIARIA 

per  Crotti  Francesco  Ingegnere. 

1  fuorviamene  che  talora  avvengono  sulle  curve  dei  binari  ferroviarii  mediante 
salita  dei  ribordi  ossia  mediante  defilamento  mi  indussero  a  ricercare  il  loro 
possibile  rapporto  coli' alzamento  della  rotaja  esterna  col  quale  è  uso  di  com- 
battere la  tendenza  al  ribaltamento  dei  veicoli  in  moto  sulle  curve.  L'ana- 
lisi che  unisco  comprovò  la  verità  del  dubbio  in  me  nato  che  l'alzamento 
suddetto  alleggerendo  le  ruote  esterne  ne  faciliti  il  fuorviamento  più  di  quello 
che  ne  lo  impedisca  la  componente  della  gravità  che  diminuisce  1" intensità 
dello  sfregamento  del  ribordo  anteriore  esterno. 

1.  Sia  un  veicolo  a  due  sale  avente  il  centro  di  gravità  sulla  retta  perpendi- 
colare al  loro  piano  e  passante  per  il  loro  centro  di  figura.  Il  veicolo  sta  sopra 
un  binario.  Si  fissino  nello  spazio  tre  assi  coordinati  ortogonali,  la  cui  origine 
coincide  col  posto  occupato  dal  centro  di  gravità  del  veicolo  al  principio  del 
tempo  t;  l'asse  z  è  diretto  all' ingiù  secondo  la  perpendicolare  al  piano  del  bi- 
nario, quello  delle  y  è  diretto  parallelamente  ai  lati  maggiori  del  veicolo  e  nel 
senso  del  movimento.  L'  asse  delle  x  sarà  parallelo  alle  sale  e  supponiamolo 
sempre  diretto  nel  senso  della  pendenza  traversale  (quando  esiste)  del  binario. 
Diremo  h  la  distanza  del  piano  del  binario  dal  piano  parallelo  x  y. 

Rappresentiamo  con  2  e  l'entrasse,  2  w  la  massa,  2  P  il  peso  del  veicolo;  I  il 
suo  momento  d'inerzia  attorno  all'asse  z,  i  quello  rispetto  all'asse  y,  2d  la 
larghezza  del  binario. 

2.  Se  una  forza  parallela  all'  asse  x  si  applica  per  un  istante,  alla  massa  del 
veicolo  in  quiete,  in  un  punto  dell'asse  y  per  cui  è  y  =  e,  sappiamo  che  quando 

sia  e2=  - —  l'effetto  della  forza  data  è  di  far  ruotare  istantaneamente  il  veicolo 
1m 

attorno  ad  un  asse  parallelo  all'asse  z  e  passante  per  un  punto  dell'asse  y  per 

cui  è  y  =  —  e. 

Ma  il  veicolo  (considerato  come  un  parallelepipedo  omogeneo  rettangolo   alto 

2  e,  largo  2  b,  lungo  2  a)  ha 

ì  =  --  m  (a2  +  ba-) 

ó 

Poi.  —  Giorn.  Ing.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  37 
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donde 


e  = 


V cfì  +  b°- 

VT 


ed 


i  =  »^|/'  +  (i)! 


i 

e  siccome  b  é  generalmente  =  —  a  ne  discende  che  e  =  0,61  a  circa,  propor- 

zione  affatto  ordinaria  nei  veicoli  in  uso  e  che  noi  riterremo  costantemente  per 
semplificare  le  successive  considerazioni. 

3.  Essendo  il  veicolo  in  quiete  supponiamo  che  per  un  brevissimo  istante  una 
sua  ruota  sia  colpita  da  una  forza  F  parallela  ad  Ose,  in  un  punto  della  super- 
ficie esterna  del  ribordo  attiguo  al  punto  di  appoggio  della  ruota.  Diremo  A  il 
punto  del  ribordo  colpito  dalla  forza.  Una  parte  R  di  questa  si  applicherà  a  vin- 
cere la  resistenza  R  che  presenta  la  sala  al  suo  moto  nel  senso  Ox,  derivante 
dall' attrito  di  strisciamento.  La  rimanente  forza  F  —  R,  trasportata  parallelamente 
ad  applicarsi  al  punto  di  coordinate  x  =  0,  z  =  0,  y  =  e,  si  applicherà  a  vincere 
l'inerzia  della  massa  ed  imprimerà  un  istantaneo  moto  di  rotazione  attorno  alla 
parallela  all'asse  oz  passante  per  il  centro  dell'altra  sala  (V.  §  2). 

Ammetteremo  che  questi  due  istantanei  movimenti  di  rotazione  per  il  veicolo, 
di  traslazione  per  una  sala,  possano  coesistere  fra  loro  e  coesistere  anche  colla 
perfetta  quiete  dell'altra  sala;  e  ciò  per  causa  dell'agio  lasciato  nei  cuscinetti 
di  appoggio  del  veicolo  sulle  sale.  Agi  che  permettono  che  cadauna  sala  possa 
eseguire  una  piccolissima  rotazione,  indipendente  dal  corpo  del  veicolo,  attorno 
alla  z  passante  pel  rispettivo  centro  di  figura. 

A  completare  siffatta  indipendenza  riterremo  nullo  l'attrito  tra  i  fusi  e  le 
bronzine. 

4.  Il  veicolo  considerato  movasi  sopra  un  binario  a  profilo  orizzontale,  in  curva 
di  raggio  R,  colla  sezione  inclinata  all'orizzonte  d'un  piccolo  angolo  a.  Imma- 
ginisi la  superficie  di  cono  retta  formata  dalle  perpendicolari  alla  superficie  del 
binario  che  partono  dai  successivi  punti  del  suo  asse;  lo  sviluppo  piano  di  questa 

R  a 

superficie  è  un  circolodi  raggio  sensibilmente  eguale  a .  Per  cui  -=-  è   la 

a  n 

curvatura  dell'asse  del  binario  proiettato  sul  piano  y  z. 

La  curvatura  della  sua  proiezione  sul  piano  x  y  è  invece  ancora  sensibilmente 

eguale  a  -=-  . 

n 

È  poi  evidentissimo  che  il  veicolo  segue  costantemente  la  prima  curvatura 
essendo  i  suoi  punti  d'appoggio  sempre  a  contatto  colle  sottoposte  guide.  Perciò 

•  i  j-         -.i       ,  ,-  i  ,  ,  2  m  u2  a 

il  centro  di  gravità  sarà  tirato  nel  senso  o  z  da  una   forza . 

R. 

5.  Invece  in  causa  dell'agio  trai  ribordi  e  le  guide  il  veicolo  in  generale  non 
seguirà  la  curvatura  del  binario  proiettala  sul  piano  x  y.  Prescindendo  dalla 
conicità  delle  bande  delle  ruote  che  è  insufficiente  a  far  descrivere  curve  al  di- 
sotto di  un  certo  raggio,  conicità  che  generalmente  non  esiste  più  in  una  ruota 
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usata,  è  più  nel  vero  l'ammettere  che  il  moto  generale  sulla  superficie  del  bi- 
nario sviluppata  in  piano  sia  a  tratti  rettilinei  intercalati  da  tratti  curvilinei  per 
effetto  dell'urto  del  punto  A  contro  la  guida  esterna.  Durante  l'urto  la  rolaja 
cede  trasversalmente  in  direzione  x  o,  e  reagisce  colla  sua  forza  elastica  sino  a 
riprendere  la  sua  posizione.  Se  il  punto  A  durante  l'urto  percorre  una  linea  di 

1 
curvatura  — ,  (r<^R),  il  suo  cammino  nel   tempo  t  che  dura  l'urto   ha   per 

(j9  fi 

projezione  sull'asse  o  x  la  quantità  . 

6.  I  punti  del  ribordo  dove  avviene  l'urto  sono  leggermente  anteriori  e  circa 
alla  stessa  z  del  punto  d'appoggio,  quindi  animati  da  una  piccola  velocità  se- 
condo la  direzione  o  z  (difatti  il  moto  elementare  della  ruota  è  una  rotazione 
intorno  all'asse  istantaneo  che  passa  per  il  punto  d'appoggio).  Ammessa  per  fis- 
sare idee  parallela  ad  x  la  normale  alle  faccie  di  contatto,  se  F  è  la  pressione 
secondo  0  x  colla  quale  si  premono  le  due  superficie  ed  fl  è  il  coefficiente  di 
attrito  sarà  fl  F  un'azione  pure  tra  le  due  superficie  diretta  in  senso  o  z. 

Quando  fosse  f  F  =  Q  (Q  somma  delle  pressioni  gravitanti  sul  punto  d'  ap- 
poggio della  ruota  anteriore  esterna),  la  ruota  lascierebbe  il  suo  punto  d'ap- 
poggio per  appoggiarsi  tutta  sulla  reazione  d'attrito  del  punto  A,  i  punti  A  che 
successivamente  strisciando  in  senso  o  z  vanno  a  premere  sulla  guida  non  po- 
trebbero più  strisciare  ed  abbassarsi,  ma  tenderebbero  a  diventare  invece  nuovi 
perni  di  rotazione. 

Questo  caso  è  appunto  il  principio  del  fuorviamento  che  avviene  precisamente 
allora  che  la  ruota  anteriore  esterna  abbandona  il  suo  punto  d'appoggio  e  si 
solleva  sostenendosi  successivamente  su  punti  del  ribordo  che  sono  sempre  più 
discosti  dalla  banda. 

Quindi  f  F  =  Q  è  la  equazione  di  uno  stato  che  è  il  principio  della  fase  di 
fuorviamento.  La  diremo  l'equazione  del  fuorviamento. 

F 

Quanto  minore  sarà  il  rapporto  -^—  tanto  maggiore  dovrà  essere  il  coefficiente 

F 

d'attrito  f  perchè  il  fuorviamento  avvenga,  quindi  —  è  il  vero  misuratore  della 

F 

sicurezza  della  marcia.  Se  —  aumenta,  la  sicurezza  diminuisce,  perchè  dimi" 

nuisce  il  valore  di  f  per  cui  è  possibile  il  fuorviamento. 

7.  Premesse  queste  considerazioni  è  facile  istituire  le  due  equazioni  che  devono 
fornire  i  valori  di  F  e  di  Q  e  quindi  somministrare  anche  il  loro  rapporto. 

Nel  caso  generale  il  nostro  veicolo  è  soggetto  durante  l'urto  alle  seguenti  forze. 

Alla  forza  F  diretta  secondo  0  a?  ed  applicata  al  punto  A.  Di  questa  forza  una 
parte  però  va  destinata  a  vincere  la  resistenza  della  sala  anteriore  allo  striscia- 
mento trasversale.  Ma  riflettendo  bene  si  vede  che  tale  attrito  di  strisciamento 
lo  si  avrà  solamente  sulla  ruota  interna  di  detta  sala,  poiché  l'esterna  si  man- 
tiene durante  l'urlo  a  contatto  colla  guida,  la  quale  nella  sua  reazione  elastica 
segue  il  moto  trasversale  della  sala. 

Se  P  -\~  m  — —  è  la  pressione  totale  di  una  sala  normalmente  al  piano  del  bi- 

v- 
nano,  e  se  Q  è  la  pressione  analoga  della  sola  ruota  esterna,  sarà  P  -4-  m  —    a  —  Q 

n 
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l'analoga  per  l'interna.  E  detto/"  il  coefficiente  d'attrito  della  banda  sulla  guida 
sarà 

la  residua  forza  che   resta  disponibile  a  vincere  la  inerzia  del  sistema. 

8.  Anche  la  componente  2  P  a  della  gravila  non  va  per  intero  applicata  all'i- 
nerzia della  massa.  Infatti  la  2  P  a  equivale  a  due  forze  eguali  a  P  a  cadauna 
applicate  parallelamente  ad  or»  al  punto  A  l' una,  l'altra  al  punto  simmetrico 
della  sala  posteriore;  più  ad  una  coppia  di  momento  2  P  «  h  agente  in  piano 
parallelo  ad  x  z. 

La  componente  P  a  applicata  al  ribordo  della  sala  posteriore  presso  i  punti 
d'appoggio  è  direttamente  elisa  dalla  resistenza  d'attrito  opposta  da  quei  punti 
al  movimento. 

È  bene  avvertire  di  nuovo  che  quei  punti  d'appoggio  sono  in  quiete  perfetta 
(|  3);  di  più  si  consideri  che  la  componente  Pa  per  essere  a  di  valore  non 
grande  sarà  sempre  inferiore  alla  resistenza  d'attrito  della  sala  posteriore,  quindi 
in  qualunque  caso  non  può  determinarne  il  movimento. 

2,2 

9.  Chiamando  -—  =  U,  l'inerzia  del  veicolo  è  sottoposta: 

1.°  ad  una  forza  F  —  f  (P  -j-  m  U  a  —  Q)  +  P  a  parallela  all'  o  x  ed  appli- 
cata al  punto  A. 

2.°  a  due  forze  eguali  cadauna  a  —  Q  applicate  in  direzione  parallela  a  z  o 
nei  due  punti  d'appoggio  delle  ruote  esterne. 

3.°  a  due  forze  —  P  —  m  Ua-f-Q  dirette  come  sopra  ma  applicate  ai  punti 
d'appoggio  delle  ruote  interne. 

4.°  ad  una  forza  2  P  +  2  m  U  a  applicata  in  direzione  o  z  al  centro  di 
gravità. 

5.°  ad  una  coppia  di  momento  2  P  a  h  agente  in  un  piano  parallelo  ad  x  z. 
Trasportando  tutte  le  dette  forze  al  centro  di  gravità  ,  il  sistema  di  cui  sopra 
equivale  al  seguente  : 

(1)  Ad  una  forza  F-f(P-f  wUa-Q) -)- P«  parallela  all'  ox  applicata 
al  centro  di  gravità. 

Ad  una  coppia  di  momento 

(2)  2  P  a  h  —  h  (F  -  f  (P  +  m  U  a  -  Q)  -f  P  «)  +  2  (2  Q  -  P  -  m  U  a)  d 
agente  in  piano  parallelo  ad  x  z. 

(3)  Ad  una  coppia  di  momento  e  (F  —  f  (P  -j-  m  U  «  —  Q)  -j-  P  a) 
agente  in  piano  parallelo  ad  x  y. 

10.  Se  la  coppia  (2)  agente  nel  piano  x  z  non  avesse  un  momento  nullo  il 
veicolo  assumerebbe  anche  un  moto  rotatorio  attorno  all'asse  y,  ossia  incomin- 
cerebbe il  suo  ribaltamento. 

Per  ora  consideriamo  la  fase  in  cui  il  veicolo  non  ribalta:  allora  è 

(4)  2  P  a  h  +  2  (2  Q  -  P  -  m  U  a)  d  -  h  (F  -  f  (P  +  m  U  a  -  Q)  +  P  a). 

t° 
Moltiplicando  poi  per  2        ^  la  forza  (1),  si  ha  il  cammino  di  traslazione  del 

sistema  parallelamente  ad  o  x  durante  il  tempo  t. 
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t  2 

Moltiplicando  poi  per  5-=-  il  momento  (3)  si  ha  l'angolo  di  rotazione  per- 
corso,  e  moltiplicando  ancora  pere  si  ha  la  proiezione  su  ox  del  cammino 
percorso  dal  punto  A  per  effetto  del  moto  di  rotazione  dovuto  alla  coppia  (3). 

Si   ottengono   così   i    due    cammini    elementari    che   sommati  devono   egua- 

gliare  -~  (Y-  I  s)- 

v2  t* 

Facendo  ■ =  u  ed  eliminando  il  fattore  comune  — 3 —  si  ha  quindi: 


F  -  f  (P  4.  m  U  a  —  Q)  +  P  a      .      F  —  f  (P  +  m  U  a  -  Q)  +  P  a       a 

-j- C  -  —  u 


2  w  '  I 

ossia 

(F_f(p+H(Ua_Q)   +   Pa)     (       *_     + 


2  m 

e  riflettendo  che  e2  =  -= —  (§  2): 

2  m 

P  a  +  F  —  f  (P  +  m  U  «  —  Q)  =  m  u 
dalla  quale  e  dalla  (4)  si  ricava  : 

(5)  r  =  *»  (i-4J-)+I.(p  +  mU.)  +  P.(  ^~i) 

(6)  Q  =  um-±-d+   i-  (P  +  m  0  .)  *-  P  «  A 

F 

facendo  poi  il  differenziale  rispetto  ad  a  della  frazione  -—  e  ponendovi   in  se- 

F 

guito  «  z=  0.  il  risultato  sarà  positivo  o  negativo  secondo  che  -y-  cresce  o  di- 
minuisce al  crescere  di  a. 
Ora  è,  dopo  varie  riduzioni,  e  dopo  messo  P  ==  m  g 

e    F  \  u  /  rr  /  fh         .  \    ,         h  \    .     a  .fh  — i ,d 


3"  a  /a  =  o  /         * 


il.  Il  ribaltamento  non  avviene  se  non  quando  la  rotaja  interna  è  scarica  di 
peso.  Quindi  nel  caso  del  binario  a  sezione  orizzontale,  ossia  fatto  a  =  0  nella  (6), 
dovrebbe  essere  Q  almeno  eguale  a  P ,  valore  che   sostituito  nella  (6)   sempre 

fattovi  «  =  0  darebbe  u  =  — r —  ■ 
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Siccome  noi  consideriamo  ora  i  casi  in  cui  non  avviene  ribaltamento,  ossia 
2  et  d 
in  cui  u  è  <d  — - - — ,  è  facile  scorgere  che  il  rapporto 


\  Q  /  «  ^  o  A     .     1 


per  valori  di  u  <^  — , —  cresce  al  crescere  di  f,  quindi  i  valori  in  cui  f  è 

F 

grande  sono  quelli  che  danno   la  frazione  —  più  grande,  quelli  quindi  che 

ci  mettono  in  caso  più  sfavorevole  di  sicurezza  nella  marcia. 
Ora  non  appena  è  f^>  -r— ,   dal  valore  (7)  desumiamo  che    quel  differen- 

ti  h 

ziale  è  sempre  positivo  perché  sia  U  <^  -y— ,  ciò   che  è  certamente  poiché  e 

,r    ^        ^  2  ad       -   ah         .  ,  .  ,       AM„  .  .        „,  .        .       ,.      .  2  d 

U  <Z  u  <C  "7 —   <C  ~r~ >  P()ichè  per  d  =  0,75  e  in  tutti  ì  casi  ordinari  —7— 
ti  a  ti 

<  -^-  bastando  che  sia  2  d2  <^  /^  1,12  <  ^  ed  ft  >  1,05. 

Dunque  se  un  veicolo  percorre  un  binario  in  curva  a  sezione  orizzontale,  e 
fino  a  che  l'urto  non  è  tale  da  dar  principio  al  ribaltamento,  il  dare  l'inclina- 
zione al  binario  facilita  il  fuorviamento  in  tutti  i  casi  in  cui  f  ^>  -r-  che  sono 

h 

appunto  i  casi  in  cui  la  tendenza  a  fuorviare  è  maggiore. 

12.  Quando  invece  si  è  nel  periodo  di  ribaltamento  allora  la  rotaja  interna  è 
scarica  di  ogni  peso,  quindi  non  interviene  più  l'attrito  di  strisciamento. 

Allora  reggono  ancora  le  considerazioni  del  §  8,  e  la  massa  del  sistema  è 
soggetta  : 

1.°  Ad  una  forza  F-[-P«  parallela  all'asse  x  ed  applicata  al  punto  A. 
2.°  A  due  forze  eguali  cadauna  a  —  Q  dirette  secondo   z  0  ed   applicate  ai 
punti  d'appoggio  delle  ruote  esterne. 

3.°  Ad  una  forza  2  (P  +  m  U  «)  applicata  secondo  oz  al  centro  di  gravità. 
4.°  Ad  una  coppia  di  momento  2  P  a  h  agente  in  un  piano  parallelo  ad  xz. 
Trasportando  dette  forze  al  centro  di  gravità  risulta 

(8)  una  forza  F  +  P  «  applicata  al  centro  di  gravità  secondo  0  x. 

(9)  una  coppia  di  momento 

2  P  «A  -  A  (F  4-  P  «)  +  2  Q  d 
agente  in  piano  parallelo  ad  x  z. 

(10)  una  coppia  di  momento  e  (F  +  p  °0  agente  in  piano  parallelo  ad  x  y. 
(li)      una  forza  2P-f  2mU«  — 2Q  applicata  al  centro  di  gravità  secondo  0  z. 

£2 

13.  Il  cammino  [elementare  u  ---  che  è  la  proiezione  sull'asse  delle  x  del 

z 

cammino  percorso  nel  tempo  t  dal  punto  A  sarà    eguale  alla  somma  delle  ana- 
loghe proiezioni  dei   tre  cammini  elementari  prodotti  dalle  forze  (8)  e  dalle 
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coppie  (9),  (10),  avvertendo  però  di  cambiar  segno  alla  coppia  di  momento  (9) 
perchè  un  valore  positivo  di  quel  momento  da  un  cammino  del  punto  A  la  cui 
proiezione  sull'asse  delle  x  è  negativa. 

Sarà  adunque  moltiplicando   rispettivamente  i  valori  (8),  (9),  (10)  per  — — , 

M*     mi      ili 
fi  fì  U     fi 

r  h,  ^-r-  e,  sommando,  eguagliando  la  somma  ad  — - — ,    e    togliendo   il 

2  I  2   1  - 

t* 

fattore  comune   — 
z 

ossia 

,„    ,    „    N  /     i       ,    e0-  ,         /P  a  A        F  A     ,     2  Q  d\   , 

ossia 

(i2)  (F  +  P«)  =  ttt»  +  ^(P«ft-Fft  +  2Qd) 

t 

Per  seconda  equazione  si  scriva  che  il  cammino  di  A  proiettato  sull'asse  z 
è  nullo. 

Ma  il  cammino  di  A  secondo  z  è  eguale  alla  somma  del  cammino  secondo  z 
del  centro  di  gravità,  meno  la  proiezione  sull'asse  z  del  cammino  dovuto  alla 

coppia  (9)  che  si  ottiene  moltiplicando  il  valore  (9)  per  -= — . 

Quindi  sarà 

2(P  +  *ftU«-Q)  _  _d_  _  = 

2  m  I 

ossia 

Q_-(P  +  mUo()   =  ^  pa  fe_2 

v    '  m  t 

Dalle  (12)  e  (13)  si  desume  ponendo  i  +  2  m  d2  +  w  A2  =  »: 

Q  =   -L  [M  /t  d  m  a  +  (p  _|-  m  u  a)  (m  A  ?  +  i)  -  2  a  d  A  w  P] 

F  =  —  [2  m  A  d  (P  +  m  U  a)  +  u  m  (i  +  2  m  d 2)  +  a  P  (m  A2  —  »  —  2  m  d2)] 

9  U]  m2  m  (A  d  P  —  U  Q  +  P2  (A2  w  —  Q 

TV]9^0n        («yw  +  p  (m  A2  +  0)2 
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quantità  positiva  quando  ft2  m  ^>  i,  e  quando 

(15)  u<-^^-<^<7-^ 

i       ^  h  h 

(fe2  J_  c2) 

ma  essendo  «  =  2  m ^ — -  l'ineguaglianza  prima  si  trasforma 

o 

3   ft2    >  2  (62  +  C8) 

7  50 
sempre  soddisfatta  in  tutti  i  veicoli  in  uso.   L'altra   condizione  U  <^  — r —    è 

pure  sempre  soddisfatta  perchè  U  è  mai  ^>  3,  h  mai  più  grande  di  2. 

Insomma,  per  qualsivoglia  conformazione  di  veicolo,  e  per  velocità  molto  al 
di  là  delle  possibili,  l'alzamento  della  rotaja  esterna  facilita  il  fuorviamene  in 
tutta  la  serie  dei  casi  in  cui  l'urto  è  superiore  al  limite  di  ribaltamento. 

14.  Riepilogando  il  fin  qui  detto  vedesi  che  l'alzamento  della  guida  esterna 
favorisce  il  fuorviamene,  qualsiasi  l'intensità  dell'urto,  eccetto  che  nei  casi  in 

cui  l'urto  è  piccolo  ed  è  piccolo  anche  il  coefficiente  d'attrito  (ossia  f  <Z  -j- 

F 
vedi  §  11).   Escludendo  questi  casi  che  sono  quelli  in  cui  —   è  minore,  ossia 

in  cui  la  sicurezza  è  meno  compromessa,  si  può  concludere  che  nel  caso  gene- 
rale l'alzamento  della  rotaja  esterna  facilita  il  fuorviamene. 

Le  conclusioni  del  §  13  risguardanti  il  caso  in  cui  u  è  grande  ossia  supera  il 
limite  di  ribaltamento,  sono  indipendenti  dall'ipotesi  fatta  al  §  3,  della  indipen- 
denza relativa  delle  sale  rispetto  al  veicolo  nei  limiti  di  un  piccolo  movimento 
rotatorio  di  quelle.  Infatti  la  sala  anteriore  ed  anco  la  posteriore,  per  questi  va- 
lori di  u,  appoggiano  sulle  ruote  esterne.  Ma  la  ruota  esterna  della  sala  ante- 
riore è  durante  l'urto  secondata  dalla  guida  nel  moto  di  traslazione  in  senso  o  x; 
mentre  poi  ambedue  le  ruote  esterne  potranno  sensibilmente  seguire  il  moto 
rotatorio  attorno  al  centro  della  rispettiva  sala  col  solo  svolgersi  senza  strisciare 
sulla  guida  con  cui  sono  a  contatto.  Questa  indipendenza  dall'ipotesi  del  §3  ge- 
neralizza rigorosamente  il  nostro  risultato. 

15.  Dal  |  5  vedemmo  che  il  valore  u  discende  a  zero  durante  le  piccole  per- 
correnze rettilinee  e  sale  a  valori  altissimi  durante  gli  urti.  Vedremo  in  seguito 
che  la  fase  dell'urto  è  di  una  durata  estremamente  breve  e  che  quindi  se  anche 
u  è  molto  più  grande  del  necessario  per  determinare  nel  veicolo  lo  stalo  di  ri- 
baltamento, non  dura  poi  il  tempo  necessario  a  compierlo,  e  ciò  per  causa  della 
forza  d'inerzia  che  oppone  la  massa  del  veicolo,  e  del  lungo  cammino  che  deve 
percorrere  il  centro  di  gravità  a  portarsi  fino  al  punto  in  cui  il  ribaltamento 
possa  dirsi  assicurato  anche  cessando  la  forza  che  lo  determina. 

Invece  il  fuorviamento  avviene  per  salita  del  ribordo  la  quale  è  brevissima; 
anzi  nell'urto  istantaneo  il  ribordo  può  salire  schiacciando  la  molla  che  gli  sta 
sopra  senza  interessare  la  forza  d'inerzia  del  veicolo  nemmeno  per  quei  pochi 
centimetri  di  salita  che  percorrerà  il  ribordo  stesso  per  fuorviare. 

Corrobora  quanto  si  è  detto  la  considerazione  pratica  che  nelle  curve  di  fer- 
rovia sempre  si  fuorvia,  mai  si  ribalta. 
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Ciò  perchè  il  fuorviamento  dipende  dalla  variabile  u ,  il  ribaltamento  dalla 
costante  U. 

L'alzamento  della  rotaja  esterna  che  combatte  la  tendenza  a  ribaltare  (che 
non  può  essere  certo  prodotta  da  U  sempre  assai  più  piccolo  di  quanto  sarebbe 
necessario  all'uopo)  e  facilita  invece  il  fuorviamento  sempre  possibile  in  causa 
della  variabilità  di  u  e  del  coefficiente  f  (vedi  §  G),  è  per  quanto  si  è  detto  ve- 
ramente improvvido. 


APPENDICE. 

16.  A  completare  questi  cenni,  mostreremo  in  via  di  larga  approssimazione 
quanto  possa  essere  grande  il  valore  di  u  in  confronto  di  U. 

Durante  l'urto  sia  y  il  cedimento  massimo  trasversale  della  rotaja,  t  il  tempo 
impiegato  a  raggiungerlo,  (3  l'angolo  con  cui  ?1  principio  dell'urto  il  veicolo 
urta  la  rotaja.  Durante  x  il  punto  A  percorre  n.  Trascurando  la  curvatura  do- 
vuta al  raggio  generale  R  della  curva  perchè  molto  più  piccola  di  p ,  è  chiaro 
che  nel  cammino  v  t  il  punto  A  ha  descritto  con  raggio  r  un  angolo  p.  Quindi 

r  p  =  v  t 


ed  è  anche 

t>2    T2    —    2    f   y 

da  cui  eliminando  t 
e 

2   r  Y   — .   r2   £2 

r  -     2  T    . 

£2 

Il  valore  di  (3  può  essere  anche  0,01  (calcolando  di  3,00  l'entrasse  e  0,03  l'agio 
tra  i  ribordi  e  le  guide).  Quindi  può  essere 

r  =  2  x-  10000  =  20000  y 

Ora  il  cedimento  y  dell'armamento,  cedimento  elastico  e  non  permanente,  è 
assai  piccolo.  Ognuno  di  leggeri  vede  che  non  sorpassa  il  valore  di  pochi  milli- 
metri; quindi  messo  anche  y  =  0,003  si  ha 

r  —  60 

valore  assai  più  piccolo  del  più   piccolo  valore    ammesso  di  R.   Ma   il  valore  di 

2  q  d 
ribaltamento  per  V  u  incomincia  quando  u  =  — | — dove  messo  g=  10,  d  =  0,75 

ti 

h  =  1,50  si  ha 

ti  =  10. 

Ma  se  in  u  =  —  si  pone  r  =  60  si  vede  che  basterà  porre  v*2  =  600  ossia 
v  2>  24  perchè  si  sorpassi  il  limite  di  ribaltamento. 
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F 

17.  Nel  valore  (14)  e  nel  valore  ~  si  ponga  i  —  2,25M,  fc=l,50,  d  =  0,75, 

</  =  10  circa,  si  avrà  approssimativamente 


a-) 


3  u  +  20  100 


Q  /  a=0         u  +  40  u  +  40 


(16)  Q  _.n    u(B-U) 


10 


/*=0  (M   +  40)2 

Dalla  prima  di  tali  equazioni  è  facile  vedere  che  per  u  ==  10  è  F  =  Q  e  che 

(F 
—  \  converge  a  3. 


■i' 

Ora  è  noto  (§  6)  che 


r  f  =  q 


è  la  equazione  di  sicurezza.  Nel  caso  di  altissimi  valori  di  u,  basta  che  f  sia 
circa  =  V3  perchè  sia  soddisfatta  l'equazione  suddetta. 

Ma  stante  le  condizioni  di  scabrosità ,  di  deteriorazione  ed  altro  che  ponno 
presentarsi  nelle  superficie  striscianti  del  ribordo  e  della  guida,  il  valore  di  f 
può  benissimo  superare  V3  ed  avvicinarsi  ad  V2  ed  anche  ai  2/3- 

Cosi  è  dimostrato  che  negli  urti  possono  essere  raggiunte  le  condizioni  ne- 
cessarie per  fuorviare  senza  che  mai  siano  raggiunte  quelle  per  ribaltare.  Ciò 
giunge  a  spiegazione  di  quanto  tuttogiorno  la  pratica  dimostra. 

18.  Poniamo  nel  valore  (16)  u  =  10  (limite  del  ribaltamento),  U  =  l  (valore 
di  U)  che  non  è  mai  oltrepassato  in  pratica;  si  ha 


1  -  _L 

Q 


Q_  =0,16(-i)        =1 

«  /?  =  e  v  Q  / «=0 


e  siccome  la  regola  in  uso  nella  manutenzione  f a  £  «  = ■ ,  si  avrebbe 

9 


Ammettendo  che  -^-  =  2  sia  uno  stato  che  assicuri  il  fuorviamento,  si  vede 


Q 

F 

che  l'alzamento  in  uso  della  rotaja  esterna  ha  fatto  percorrere  al  valore  —  , 

sedici  millesime  parti  dell'intervallo  che  ci  separava  dal  fuorviamento. 

19.  Rimane  a  dimostrare  come  il  ribaltamento  non  possa  compiersi  benché  di 
frequente  si  inizii  nell'istante  dell'urlo. 
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Si  ricorda  che  m  u  è  la  forza  centrifuga  che  iraaginiarao  agisca  da  sola  appli- 
cata al  centro  di  gravità  senza  contrasto  del  peso  della  massa  2  m  che  largheg- 

eiando  supponiamo  nullo.  Sarà ■  la  componente  perpendicolare  al  piano 

|/7»a  +  d* 
passante  per  il  centro  di  gravità  e  per  la  rotaja  esterna.  Considerando  quest'ul- 
tima come  asse,  si  osservi  che  il  centro  di  percossa  relativo  a  tale  asse  nel  piano 

considerato  dista  dal  centro  di  gravità  di .Scomponendo  la  —  ■ 

2M  [//P  +  d2  J/A*  +  d« 

in  due  componenti  applicate  la  prima  al  centro  di  percossa,  la  seconda  all'asse 

o  rotaia,  si  ha  che  quella  ha  per  valore   2  w2  u  h   V  ^  ~t~  $* .   e  nell'unità  di 

i  _|_  (hi  +  &)  2  m 

i  1  m  u  h  „  ... 

tempo  produrra  una  rotazione  angolare   eguale  a  —   .        .  Molti- 

—       X  — f—  —  ììl   ytl"  *-f—  tt"J 

plicando  quest'ultimo  valore  per  2d  si  ha  la  quantità  di  cui  nell'unità  di  tempo 
si  solleva  il  veicolo  sulla  rotaja  interna,  che  è  dunque 

<^  -£-  in  qualunque  ipotesi  possibile  dei  valori  di  i,  k. 


i + 2  m  (A3  +  d2)    ^    6 

r  8 
Ora  l'angolo  8  è  descritto  dal  punto  A  nel   tempo  t  =  — —  ;  sarà  dunque  in 

r2  B2     u  B2  r 

detto    tempo   — £-.-—  =  -^--- —  il  distacco  sulla  roiaia  interna. 
«*      o  o 


Ma  (|  11)  per  il   ribaltamento  deve  essere  r  non  ^>   -^ — —    =   sensibil- 


v*_h 

1 


t>2  h  B2  i;2  k 

mente  a  — rn— ,   sarà  adunque  — — —  il  limile  massimo  del   distacco   durante 
lo  90 

il  tempo  t  che  è  una  metà  dell'intera  fase  dell'urlo.   Quadruplicando  il    valore 

suddetto,  e  ponendo  v  =  30  k  =1,50  8  =  0,01   si   ha   che  il  distacco   durante 

l'intera  fase  dell'urto  non  supera  i  sei  millimetri. 


SULLA    PROSPETTIVA    AXONOMETRIGA 

MEMORIA 

dell' Ing.  Stanislao  Vecchi 

Professore  straordinario  nella  Regia  Università  di  Parma. 
(Vedi  a  pag.  541  e  la  tav.  35. a  e  40. ''j 

VI.  Riassunto  delle  operazioni  necessarie  prima  di  procedere  al  disegno  di 

UNA  PROSPETTIVA  AXONOMETRIGA. 

Riassumendo  dunque,  ecco  come  si  dovrebbe  procedere  per  fare  un  dato  di- 
segno in  prospettiva  axonometrica.  S'incomincierebbe  dallo  stabilire  il  sistema 
nel  quale  si  vuole  eseguire  il  disegno,  cioè  i  rapporti  in  cui  devono  stare  fra 
di  loro   le  tre  quantità  e,  e',  e",  per  avere  quindi  quelli  delle  tracce  T,  T',  T". 

Questo  fatto,  si  metterebbe  a  posto  sul  foglio  del  disegno  un  triangolo  di  cui 
i  lati  avrebbero  gli  slessi  rapporti  che  T,  T  e  T",  e  messi  in  maniera  che  quello 
corrispondente  a  T"  fosse  orizzontale,  quello  corrispondente  a  T"  alla  destra,  e 
l'altro  alla  sinistra.  Le  altezze  di  questo  triangolo,  rappresenterebbero  le  pro- 
spettive degli  assi  coordinati. 

Stabilita  quindi  la  distanza  fra  l'origine  delle  coordinate  e  il  piano  del  di- 
segno, per  mezzo  delle  prospettive  dei  segmenti  di  assi  compresi  fra  l'origine 
e  il  detto  piano,  si  disegnerebbero  le  tracce  corrispondenti  a  questa  distanza, 
tracce  che  servir  devono  per  mettere  a  posto  le  prospettive  delle  lunghezze  prese 
sugli  assi  o  parallelamente  ai  medesimi  sui  piani  coordinati,  costruendo  per 
questo  le  scale  corrispondenti. 

Quando  per  disegnare  le  prospettive  delle  rette  parallele  agli  assi,  come  si  è 
detto,  invece  di  servirsi  delle  tracce  si  volessero  adoperare  delle  parallele  alle 
medesime,  non  vi  sarebbero  che  a  costruire  le  scale  corrispondenti  a  questo  caso. 

Qui  considereremo  però  il  primo  caso  soltanto  essendo  molto  facile  di  passare 
da  questo  caso  a  quello. 

Dopo  questo  converrebbe  stabilire  sul  foglio  del  disegno  i  punti  di  concorso 
delle  prospettive  delle  rette  parallele  agli  assi.  Questi  punti,  come  si  sa,  si  tro- 
vano sui  prolungamenti  delle  prospettive  degli  assi  a  distanze  dalla  prospettiva 
dell'origine  che  sono  proporzionali  a  quella  che  corre  fra  il  punto  di  vista  e  il 
piano  del  disegno. 

E  qui  importa  anzi  di  fare  una  osservazione.  I  punti  di  concorso  delle  pro- 
spettive delle  coordinate  cadono  il  più  spesso  mollo  lontano,  e  quindi  fuori  dal 


SULLA   PROSPETTIVA.    AXONOMETRICA.  593 

piano  del  disegno;  bisogna  dunque  trovare  un  metodo  che  serva  a  mettere  a 
posto  le  prospettive  delle  coordinate  anche  senza  che  si  abbiano  sul  piano  del 
disegno  i  punti  di  concorso. 

Nella  figura  13.a  si  abbia  il  triangolo  delle  tracce  e  le  prospettive  degli  assi 
coordinati,  e  si  supponga  che  il  punto  di  concorso  delle  prospettive  delle  paral- 
lelo all'asse  delle  y,  cada  fuori  del  foglio  del  disegno. 

Se  fosse  dato  un  punto  sull'asse  delle  so,  per  trovarne  la  prospettiva  occorre- 
rebbe prendere  sulla  retta  y'  x\  a  partire  da  y',  una  lunghezza  y'  M,  eguale  alla 
distanza  del  punto  dato  dall'origine  delle  coordinate,  ma  ridotta  nella  scala  re- 
lativa, e  quindi  condurre  da  M  una  concorrente  al  punto  di  concorso  delle  y'. 
Ma  questo  punto  non  essendo  sul  foglio  del  disegno,  si  prenda  a  partire  da  y', 
una  lungbezza  y  K  eguale  ad  un  decimo  della  distanza  di  y'  dal  punto  di  con- 

1 
corso  che  si  trova  sul  prolungamento  della  y'  o',  e  poscia  preso  y'  m  =-777  il'  M 

IO 

si  conduca  la  Km;;   è  chiaro   che   questa  retta  sarà  parallela  a  quella  che  do- 

1 

vrebbe  condursi  pel  punto  M,  perchè  come   si  ha  y'  m  =  ——?/'  M,  y'  K  è  uguale 

al  decimo  della  distanza  fra  y'  e  il  punto  di  concorso  sulla  y'  0'. 

Cosi  si  troverebbe  la  prospettiva  del  punto  dato  sull'asse  delle  x. 

Questo  metodo  è  generale  e  può  servire  tutte  le  volte  che  da  un  punto  dato 
qualunque  si  voglia  condurre  una  retta  concorrente  ad  uno  dei  punti  di  concorso. 

Nella  figura  14.a  si  voglia,  dal  punto  M,  qualunque,  anche  non  contenuto  sui 
piani  coordinati,  guidare  una  concorrente  al  punto  di  concorso  delle  y'. 

Sarà  sufficiente  di  condurre  la  M  y\  di  prendere   il  punto  m  sulla   medesima 

1 

sicché  y'  m  sia  -j~-  di  y'  M,  e  quindi  condurre  per  M  una  M  P  parallela  alla  m  K: 

la  M  P  sarà  la  concorrente  cercata. 

Invece  di  calcolare  volta  per  volta,  tutti  gli  elementi  necessarii  per  queste 
operazioni  preliminari  di  ogni  disegno,  sarebbe  poi  sommamente  utile  di  prepa- 
rarsi una  tavola  nella  quale  si  trovassero,  per  ogni  sistema,  già  calcolati  tutti 
questi  elementi. 

Questa  tavola  potrebbe  essere  disposta  come  segue: 
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Valori  per  a  =  l  di 

Numer 

i 

Valori  di 

Scale  sulle  tracce 

•3 

fa- 

proporzionali  a 

o'  x'     o'  y' 

o'  z' 

-o 

T 

1" 

corrispondenti  a 

T 

per 

T' 
per 

T" 
per 

o 
Z 

1* 

e 

e' 

e" 

T" 

T" 

quelli 
o'Ex 

per  b  - 
o'ìiy 

=  1  di 
o'H  5 

1      J 

X 

X 

% 

X 

y 

1 

1 

1 

1,000 

1,000 

1,414 

1,414 

1,414 

1,414 

1,414 

1,414 

1,414 

1,414 

1,414 

o 

2 

1 

2 

1,000 

1,264 

2,236 

0,707 

2,236 

2,236 

1,118 

1,414 

1,414 

1,118 

2,236 

3 

2 

2 

1 

0,790 

0,790 

2,236 

2,236 

0,707 

1,118 

2,236 

1,118 

2,236 

1,414 

1,414 

4 

1 

2 

2 

1,264 

1,000 

0,707 

2,236 

2,236 

1,414 

1,414 

2,236 

1,118 

2,236 

1,118 

5 

3 

1 

3 

1,000 

1,341 

3,162 

0,471 

3,162 

3,162 

1,054 

1,414 

1,414 

1,054 

3,162 

6 

3 

3 

1 

2,236 

2,236 

3,162 

3,162 

0,471 

1,054 

3,162 

1,054 

3,162 

1,414 

1,414 

7 

1 

3 

3 

1,341 

1,000 

0,471 

3,162 

3,162 

1,414 

1,414 

3,162 

1,054 

3,162 

1,054 

8 

4 

1 

4 

1,000 

1,372 

4,122 

0,353 

4,122 

4,122 

1,030 

1,414 

1,414 

1,030 

4,122 

9 

4 

4 

1 

0,729 

0,729 

4,122 

4,122 

0,353 

1,030 

4,122 

1,030 

4,122 

1,414 

1,414 

10 

1 

4 

4 

1,372 

1,000 

0,353 

4,122 

4,122 

1,414 

1,414 

4,122 

1,030 

4,122 

1,030 

11 

5 

1 

5 

1,000 

1,386 

5,099 

0,283 

5,099 

5,099 

1,019 

1,414 

1,414 

1,019 

5,099 

12 

3 

2 

3 

L,000 

1,177 

1,802 

0,942 

1,802 

1,802 

1,201 

1,414 

1,414 

1,201 

1,802 

13 

3 

3 

2 

0,849 

0,849 

1,802 

1,802 

0,942 

1,201 

1,802 

1,201 

1,802 

1,414 

1,414 

14 

2 

3 

3 

1,177 

1,000 

0,942 

1,802 

1,802 

1,414 

1,414 

1,802 

1,201 

1,802 

1,201 

15 

4 

3 

4 

1,000 

1,130 

1,664 

1,061 

1,664 

1,664 

1,250 

1,414 

1,414 

1,250 

1,664 

16 

4 

4 

3 

0,882 

0,882 

1,664 

1,664 

1,061 

1,250 

1,664 

1,250 

1,664 

1,414 

1,414 

17 

3 

4 

4 

1,130 

1,000 

1,061 

1,664 

1,664 

1,414 

1,414 

1,664 

1,250 

1,664 

1,250 

18 

5 

4 

5 

1,000 

1,104 

1,600 

1,131 

1,600 

1,600 

1,280 

1,414 

1,414 

1,280 

1,600 

19 

5 

5 

4 

0,905 

0,905 

1,600 

1,600 

1,131 

1,280 

1,600 

1,280 

1,600 

1,414 

1,414 

20 

4 

5 

5 

1,104 

1,000 

1,131 

1,600 

1,600 

1,414 

1,414 

1,600 

1,280 

1,600 

1,280 

21 

5 

9 

10 

1,300 

1,078 

0,741 

2,032 

2,280 

1,482 

1,347 

2,236 

1,118 

2,072 

1,140 

La  prima  colonna  contiene  il  numero  d'ordine. 

La  seconda  i  numeri   proporzionali  a  e,  e  e  e"  che  rappresentano  il  sistema 

c         e 
di  prospettiva;  i  rapporti-^-  e  -77-  sono  quelli  che  furono  indicati  con  M  ed  N. 

.    T        T' 

La  terza  colonna  contiene  1  rapporti  -— ;  e-^-  delle  tracce  del  triangolo  dèlie 

tracce.  Questi  rapporti  si  calcolano  colle  formole  che  li  esprimono  in   funzione 
di  M  e  di  N,  e  che  sono  le  seguenti: 


T" 
T" 


-W- 


W  +  N2 
M2  +  1 


=  11/ 


N2  +  l 


Con  questi  numeri  si  può  costruire  il  triangolo  che  serve  a  mettere  a  posto 
le  prospettive  degli  assi  coordinati,  prendendo  per  unità  T"  che  sarà  qualunque 
e  che  generalmente  si  mette  sul  disegno,  orizzontale. 

Il  triangolo  ora  detto  non  sarà  però  il  triangolo  vero  delle  tracce,  perchè  la 
grandezza  assoluta  dei  lati  di  questo  dipende  dalla  distanza  a  dell'origine  delle 


SULLA   PROSPETTIVA   AXONOMETRICA  595 

coordinate  dal  piano  del  disegno;  distanza  che  verrà  stabilita  ad  ogni  volta  che 
si  fa  un  disegno. 

Questa  distanza  essendo  fissata,  la  quarta  colonna  serve,  per  mezzo  dei  valori 
di  o'  x,  o  y' ,  o  z'  dati  per  a  =  1,  a  trovare  quelli  corrispondenti  alla  distanza  a 
del  caso  considerato,  moltiplicandoli  per  a,  e  quindi  a  costruire  il  triangolo 
vero  delle  tracce  che  i  piani  coordinati  nel  sistema  scelto  lasciano  su  quello 
del  disegno. 

I  valori  di  o'  x',  o'  y',  o'  z',  per  a  =  1  si  calcolano  colle  forinole  seguenti  : 


o'x'=  J/M2  +  N2, 

<>'y'  =  4rV~ìTw, 


M 
eV=~  |/i  +  M». 

La  quarta  colonna  serve  anche  per  mettere  sul  piano  del  disegno  i  punti  di 
concorso  delle  prospettive  delle  parallele  agli  assi:  i  valori  o'  Ex,  o'  Ey ,  o'  E%  , 
per  6=1  corrispondono  esattamente  a  quelli  di  o'  x,  o'  y\  o  z'  per  a  =  1  come 
vedremo,  e  si  mettono  nella  tavola  quelli  per  6  =  1  perchè  i  valori  di  o'  Ex, 
o' Ey ,  o'  Hs ,  sono  appunto  proporzionali  alla  distanza  b  del  punto  di  vista  al 
piano  del  disegno,  ed  è  necessario  di  lasciare  al  disegnatore  la  libertà  di  deter- 
minare per  ogni  disegno  la  distanza  del  piano  del  medesimo  dal  punto  di  vista. 

Questi  valori  si  calcolano  colle  formole  seguenti,  che  si  deducono  dalle  gene- 
rali facendo  b  =  1  : 


o'  Ex  =    [/N2  +  M2, 


M 


o'Ez   =~  J/1  +  MS 

le  quali,  come  si  vede,  sono  identiche  a  quelle  che  danno  o'  x' ,  o'  y' ,  o'  z'  per 
o  =  l,  come  del  resto  si  capisce  molto  semplicemente  che  debba  essere. 

L'ultima  colonna  finalmente  contiene  le  scale  che  debbono  servire  sulle  tracce 
per  disegnare  le  prospettive  delle  rette  prese  sugli  assi  coordinati  o  parallela- 
mente ai  medesimi  sui  piani  coordinati. 

Di  queste  scale  se  ne  adopereranno  ordinariamente  tre  soltanto,  ed  anzi  il 
più  spesso  quelle  sulla  T"  per  gli  assi  x  ed  y,  e  per  Tasse  delle  z  quella  re- 
lativa sulla  traccia  T  o  sulla  T'. 

I  valori  che  danno  queste  scale  si  calcolano  colle  seguenti  formole;  e  non 
variano  né  con  a  né  con  b  : 

-i7-=  yc    -i-c      =    1     j/N2+M2 
e  e  N 
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T 

c" 

1 

e" 

—   |/  M2  4-  N2  , 

T" 

i 

e 

^   KN»  +  i» 

T" 

|/  C2  +  C"2 

c" 

e" 

=    (/  N2  +  i  , 

T" 

|/  e2  +  C'°- 

j 

Y   KM^  +  1  , 

C 

c 

T" 

c' 

c' 

=    J/M2  +  1. 

Si  osservi  che  i  radicali  [/N2  +  M*2,  V  W  -\-  ì,  |/j\r2-)-l  che  entrano  in 
queste  forinole  saranno  già  stati  calcolati  nel  trovare  i  valori  dati  precedente- 
mente. Questo  a  scanso  di  calcolarli  due  volte. 

Osservando  bene  le  formole  che  rappresentano  le  scale,  si  scorge  che  in  cerli 
sistemi  in  cui  alcune  scale  hanno  un  valore  troppo  grande  e  che  potrebbero 
essere  incomode  nell'uso,  vi  sono  però  delle  altre  scale  minori,  le  quali  po- 
tranno benissimo  essere  scelte  per  il  disegno  che  si  vuole  eseguire,  non  v'es- 
sendo alcuna  necessità  di  scegliere  una  scala  piuttosto  che  un'altra. 

VII.  Classificazione  dei  sistemi  di  prospettiva  axonometriga. 

Adottando  anche  qui  una  classificazione  analoga  a  quella  che  si  fa  nel  disegno 
axonometrico  ordinario,  osserveremo  che  i  valori  di  e,  e  e  e"  che  costituiscono 
il  sistema  di  prospettiva  axonomelrica ,  possono  essere  o  lutti  diseguali  fra  di 
loro,  o  due  eguali  ed  uno  diverso  o  finalmente  possono  essere  tutti  e  tre  eguali 
fra  di  loro,  e  chiameremo  sistema  isometrico  quello  in  cui  e  =  e'  =  e" ,  monodi- 
metrico  quello  in  cui  due  soltanto  di  tali  valori  sono  eguali,  e  finalmente  sistema 
anisometrico  quello  in  cui  e,  e'  e  e"  sono  tutti  diseguali. 

La  tavola  già  calcolata  mostra  che  il  sistema  isometrico  ha  tutti  gli  elementi 
che  occorrono  per  preparare  il  foglio  del  disegno,  eguali  fra  di  loro  e  a  1,414: 
questo  si  vede  anche  osservando  le  formole  da  cui  quei  numeri  furono  ricavati, 
perchè  facendo  in  esse  e  =  e'  =  e" ,  cioè  M  =  1,  N  =  1  si  trova,  per  a  =  b  =  1: 

o'  x'  —  o'  y'  =  o'  z'  =  o'  Ex  =  o'  Ev  =  e'  H*  =  1,414 , 
e  così  anche  : 

JL-  JL-JL-JL--1!    — -i4i4 

e'  e"  e  e"  e  e'  '    "    ' 
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Quando  un  sistema  é  monod/metrico,  due  dei  valori  o'  x' ,  o'  y' ,  o'  z'  e  i  loro 
corrispondenti  negli  altri  di  o'  l\x,  o  Hy ,  o' H*  sono  eguali  e  di  più  vi  è 
sempre  una  traccia  per  la  quale  le  scale  corrispondenti  sono  eguali  a  l/il4. 
Questo  si  deduce  dalle  formole,  e  si  vede  anche  con  un  semplice  esame  della 
tavola  già  calcolata. 

Per  un  sistema  anisometrico  tutti  gli  elementi  dati  dalle  formole  sono  diseguali 
fra  loro. 

Dopo  questo  passiamo  a  qualche  applicazione. 

Vili.  Applicazioni. 
Prospettiva   di  un  punto. 

Si  voglia  mettere  a  posto  la  prospettiva  di  un  punto  di  cui  son  date  le  coor- 
dinate, nel  sistema  che  porla  il  numero  d'ordine  2  nella  tavola  calcolata,  e  che 
è  quello  in  cui  i  valori  di  e,  e   e  e"  stanno  fra  loro  :  :  2:1:2. 

Sul  foglio  del  disegno  (fìg.  15.a)  si  formi  il  triangolo  delle  tracce   per  mezzo 

T      T' 

dei  numeri  corrispondenti  a  questo  sistema,  e  contenuti  nelle  colonne  -^77,-7,^7  • 

Si  segnino  poi  le  prospettive  degli  assi,  e  stabilita  la  distanza  a  del  piano  del 
disegno  dall'origine  delle  coordinate,  si  mettano  a  posto  per  mezzo  di  0'  x',  o'y';  0  z' 
le  tracce  corrispondenti  a  queste  distanze. 

Qui  supporremo  che  le  tracce  segnate  siano  le  cercate. 

Stabilita  per  esempio  in  20  centimetri  la  distanza  del  punto  di  vista  dal  piano 

del  disegno,  si  deducano  i  valori  di  o'Hx,  0'  Hy ,    0'  Hs    per  questa  distanza;  e 

siccome  queste  lunghezze  riescirebbero  troppo  grandi,   si  prendano  i  punti   H, 

H,,  H„,  che  si  sostituiscono  a  quelli  di  concorso,  alla  distanza  dai  punti  x',y',z' 

1 
eguale    ad  -777  di  quella  che  corre  fra  i  medesimi  e  i  veri  punti  di  concorso. 

Finalmente  si  disegnino  la  scala  geometrica  e  quelle  che  servono  per  le  pro- 
spettive. 

Vediamo  ora  come  si  mettano  a  posto  le  prospettive  delle  coordinate  del  punto 
dato.  Si  prenda  sulla  T"  a  partire  da  y'  la  y'  A  che  è  la  a?  del  punto  dato,  ri- 
dotta dalla  scala  geometrica,  in  quella  che  sulla  T"  serve  per  le  a?,  e  col  metodo 
conosciuto  si  guidi  dal  punto  A,  la  concorrente  A  B  al  punto  di  concorso  delle  y': 
la  0'  B  è  la  prospettiva  cercata  della  x. 

Per  la  y  si  prenda  ancora  sulla  T"  a  partire  da  x',  una  lunghezza  x'  e  eguale 
alla  y  del  punto  dato,  ridotta  dalla  scala  geometrica  in  quella  che  sulla  T"  serve 
per  le  y,  e  dal  punto  e  si  conduea  la  concorrente  e  D  al  punto  di  concorso 
delle  x'.  0'  D  è  la  prospettiva  della  y  data,  e  quindi  il  punto  E  sarà  la  prospet- 
tiva della  proiezione  sul  piano  x  y  del  punto  dato. 

Per  trovare  finalmente  la  prospettiva  del  punto  dato,  non  rimane  più  che  ad 
innalzare  la  z  di  questo  punto  dal  punto  E,  e  determinarne  la  prospettiva. 

La  direzione  della  prospettiva  di  questa  z  si  troverà  col  metodo  indicato  nel 
capitolo  VI,  misurando  cioè  la  E  z,  e  prendendo  su  questa  retta  un  punto  F  in 
maniera  che  z'  F  sia  un  decimo  di  E  z'  :  la  prospettiva  cercata  è  parallela  alla 
direzione  individuata  dal  punto  F  e  dal  punto  H. 

Poi.  —  Giorn.  Ing.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  38 
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Più  non  resta  che  a  determinare  la  lunghezza  *di  questa  prospettiva. 

Per  mezzo  della  T  si  cerchi  la  prospettiva   della  z   del   punto  dato,   misurata 

sull'asse  delle  z,  e  poi  si  prenda    una  retta  V  S,  parallela  a  T"  e    quindi   alla 

linea  dei  punti  di  concorso  delle  prospettive  di  tutte  le    rette  parallele  fra  loro 

e  al  piano  x  y,  e  messa  in  maniera  che  il  punto  S  dia  S  o'  eguale  ad  un  decimo 

della  distanza  fra  o   e  il  punto  di   concorso  che  è   sulla  y'  o' .   Si    potrà  quindi 

determinare  il  punto   cercalo  M  conducendo   la   E  o'   per   avere   il  punto  V,   e 

1 
quindi,  preso  su  o'  G,  o'  g  =  —  o'  G,  conducendo  da  G  una  parallela  alla  V  g. 

È  naturale  che  la  retta  VS  servirà  egualmente  per  qualunque  punto  si  cerchi 
la  prospettiva  e  che,  quando  si  debba  fare  un  disegno  un  poco  complesso,  non 
si  segneranno  tutte  le  rette  che  si  sono  messe  nella  presente  figura  per  mag- 
giore schiarimento,  ma  solamente  le  prospettive  delle  coordinate  e  i  punti  ne- 
cessarii  delle  altre  rette. 

Il  punto  M  si  potrebbe  però  determinare  anche  senza  servirsi  della  retta  V  S, 
che  in  questo  caso  diventerebbe  inutile. 

Infatti,  ripetendo  (fig.  16.a)  il  triangolo  delle  tracce,  le  prospettive  degli  assi, 
i  punti  di  concorso  e  le  scale  della  figura  precedente,  si  mettano  in  posto  le 
prospettive  della  x  e  della  y  del  punto  M  per  mezzo  delle  rette  B  E  e  D  E,  ed 
inoltre  si  tracci  la  prospettiva  della  parallela  all'asse  delle  z  passante  per  il 
punto  E.  Tutto  questo  come  precedentemente. 

Ora  dal  punto  B  si  conduca  la  prospettiva  della  parallela  all'asse  delle  z  che 
vi  corrisponde  e  per  mezzo  della  traccia  T  si  misuri  su  questa  prospettiva  quella 
BN  della  z  del  punto  M;  e  finalmente  dal  punto  N  si  conduca  la  prospettiva 
della  parallela  all'asse  y  che  vi  si  riferisce  e  si  avrà  il  punto  M  cercato. 

Se  fosse  proposto  il  problema  inverso,  se  cioè  si  domandasse  di  trovare  le 
lunghezze  vere  delle  coordinate  di  un  punto  di  cui  si  conosce  la  prospettiva 
assieme  a  quella  delle  sue  coordinate  si  procederebbe  come  segue. 

Si  guardi  sempre  alla  figura  precedente,  nella  quale  immagineremo  esistere  i 
dati  della  quistione  ora  posta,  cioè  le  rette  o'  B,  B  E  ed  E  M. 

Per  trovare  la  x  basterebbe  prolungare  la  B  E  fino  ad  incontrare  la  traccia  T", 
e  misurare  la  distanza  compresa  fra  questo  punto  di  incontro  e  il  punto  y': 
questa  lunghezza  ridotta  dalla  scala  che  sulla  T"  serve  per  le  x,  alla  scala  geo- 
metrica, sarebbe  la  x  cercata. 

Per  avere  la  y  si  condurrebbe  dal  punto  E  una  retta  concorrente  nel  punto 
di  concorso  che  è  sulla  prospettiva  dell'asse  delle  x,  cioè  la  DE:  questa  retta 
incontrerebbe  la  T"  in  un  punto  lontano  da  x'  di  una  lunghezza  che  ridotta 
dalla  scala  che  su  T"  serve  per  le  y,  alla  scala  geometrica,  rappresenterebbe 
appunto  la  y  che  si  cercava. 

Besta  ora  a  determinarsi  la  z,  ciò  che  si  fa  senza  maggiori  difficoltà.  Trovata 
la  prospettiva  N  B  della  proiezione  della  z  sul  piano  x  z,  per  mezzo  delle  rette 
N  B  ed  M  N,  concorrenti,  la  prima  al  punto  di  concorso  posto  sul  prolungamento 
di  o'  z,  e  la  seconda  al  punto  di  concorso  sul  prolungamento  della  o'y',  non  si 
avrà  più  che  a  condurre  per  N  una  concorrente  al  punto  di  concorso  posto  sulla 
x'  o,  che  taglierà  la  T'  in  un  punto  distante  da  x'  di  una  quantità  che  ridotta 
dalla  scala  che  sulla  T'  serve  per  le  z,  alla  scala  geometrica,  darà  la  z  cercata. 

Si  potrebbe  in  questo  luogo  farsi  la  domanda  di  determinare  la-distanza  di  un 
punto  di  cui  è  data  la  prospettiva  o  le  coordinate,  dal  piano  del  disegno  (fig.  17.") 
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Si  muova  la  z  del  punto  in  maniera  chele  sue  due  estremità  descrivano  nello 
spazio  due  parallele  al  piano  del  disegno,  tino  a  che  essa  si  trovi  nel  piano 
determinato  dall'asse  delle  z  e  dal  punto  di  vista.  La  nuova  posizione  della  z 
avrà  per  prospettiva  M'  E'.  Si  faccia  quindi  rovesciare  il  detto  piano  attorno  alla 
sua  intersezione  z'  P  col  piano  del  disegno;  l'asse  delle  z  e  la  traccia  del  primo 
piano  su  quello  delle  xy  verranno  a  trovarsi  in  0  z  ed  0  p,  essendo  0  il  punto 
d'incontro  del  circolo  che  ha  per  diametro  z' p  colla  00'  parallela  alla  T"  :  il 
punto  di  cui  la  prospettiva  è  E',  verrà  in  e  se  e  E'  passa  per  il  rovesciamento, 
che  si  suppone  fatto,  anche  del  punto  di  vista,  e  se  la  e  ni  è  parallela  alla  0  z\ 
e  lunga  come  la  z  vera  del  punto  dato,  sicché  la  M'  m  concorra  anch'essa  al 
rovesciamento  del  punto  di  vista,  la  distanza  m  H  del  punto  m  dalla  z'  p  sarà  la 
distanza  cercata  del  punto  di  cui  era  data  la  prospettiva  dal   piano  del  disegno. 

Per  condurre  le  rette  e  E'  ed  M'  m  non  occorre  veramente  di  avere  sul  piano 
del  disegno  il  rovesciamento  del  punto  di  vista,  ma  basterà  un  punto  ausiliario 
v  come  si  è  praticato  pei  punti  di  concorso. 

Prospettiva  di  un  poligono  posto  sopra  uno  dei  piani  coordinati  0  ad  un  parallelo 
ad  uno  di  essi. 

Si  cerchi  nel  sistema  scelto  per  le  figure  precedenti  la  prospettiva  di  un  esa- 
gono regolare,  posto  sul  piano  delle  x  y,  con  due  lati  paralleli  all'asse  delle  x, 
e  conoscendo  le  coordinate  del  centro  di  esso  (tìg.  18.a) 

Gol  metodo  conosciuto  si  mettano  a  posto,  per  mezzo  delle  scale  su  T"  ,  le 
prospettive  delle  coordinate  del  centro  per  avere  la  prospettiva  e  di  questo. 

Si  immagini  poi  nell'esagono  condotte  per  ciascun  vertice  due  rette,  P  una 
parallela  all'asse  delle  x  e  l'altra  a  quello  delle  y,  e  si  trovino  le  prospettive 
di  queste  rette  le  quali,  coi  loro  punti  di  incontro,  daranno  le  prospettive  dei 
vertici  dell'esagono  e  quindi  quella  dell'esagono  medesimo. 

Se  il  poligono  da  mettersi  in  prospettiva,  invece  di  essere  dato  sul  piano  xy} 
lo  fosse  su  quello  delle  xz  0  delle  y  z,  non  vi  sarebbe  altra  differenza  che  in- 
vece di  operare  sulla  traccia  T",  come  nel  caso  esaminato,  converrebbe  ope- 
rare sulla  traccia  contenuta  nel  piano  del  poligono  dato  e  servirsi  delle  scale 
relative. 

Quando  il  poligono  invece  di  essere  dato  sopra  uno  dei  piani  coordinati,  fosse 
posto  sopra  un  parallelo  ad  uno  di  essi,  si  procederebbe  come  segue. 

Supponiamo  per  semplicità  che  il  poligono  sia  sopra  un  parallelo  al  piano  xy: 
si  cercherebbero  le  prospettive  delle  tracce  di  questo  piano  su  quelli  coordinati, 
e  quiudi  messi  a  posto  sulle  prospettive  degli  assi  i  punti  che  vi  si  trovano 
nella  figura  precedente,  come  se  il  poligono  fosse  dato  sul  piano  xy,  si  traspor- 
terebbero questi  punti  sulle  prospettive  delle  tracce  ricordate,  per  mezzo  delle 
concorrenti  nel  punto  Ez ,  e  da  ultimo  da  questi  punti  così  determinati  si  con- 
durrebbero le  concorrenti  ai  punti  Ex  ed  Uy ,  le  quali  coi  loro  incontri  dareb- 
bero le  prospettive  dei  vertici  del  poligono  cercato  e  quindi  la  prospettiva  del 
poligono  medesimo. 

Per  gli  altri  piani  paralleli  ai  coordinati  x  z  ed  yz  si  opererebbe  analoga- 
mente. 
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Prospettiva  di  un  poligono  posto  sopra  un  piano  qualunque. 

Volendo  la  prospettiva  di  un  rettangolo  posto  in  un  piano  qualunque,  si  co- 
minci (lìg.  19.a)  dopo  di  aver  preparato  il  foglio  del  disegno  nel  sistema  scelto, 
che  sarà  per  es.  ::  1  :  2  :  2,  dal  determinare  le  prospettive  delle  tracce  del 
piano  su  cui  si  trova  il  poligono  dato,  per  mezzo  delle  prospettive  dei  punti  di 
incontro  del  medesimo  cogli  assi  coordinati. 

Le  prospettive  di  questi  punti  si  metteranno  sul  foglio  del  disegno  alla  solita 
maniera. 

Si  supponga  quindi  che  per  ciascuno  dei  vertici  del  poligono  si  conducano 
sul  piano  del  medesimo  due  rette,  una  parallela  al  piano  delle  xy  e  l'altra 
parallela  a  quello  delle  x  z.  Le  prospettive  di  queste  rette  si  potranno  disegnare, 
collocando  quelle  dei  punti  d'incontro  delle  medesime  coi  piani  coordinati.  I 
punti  d'incontro  di  queste  prospettive  saranno  le  prospettive  dei  vertici  del  po- 
ligono cercato,  e  si  avrà  quindi  immediatamente  la  prospettiva  cercata  del  poli- 
gono posto  sul  piano  dato. 

Se  il  piano  del  poligono  fosse  parallelo  a  quello  del  disegno,  evidentemente 
la  prospettiva  del  medesimo,  qualunque  esso  fosse,  sarebbe  simile  alla  figura 
data.  Sarebbe  dunque  assai  facile  a  trovare  la  prospettiva  in  questo  caso,  poiché 
sarebbe  sufficiente  di  avere  le  prospettive  di  due  punti  della  figura  per  poterla 
disegnare  tutta  completamente.  Infatti  il  rapporto  fra  la  lunghezza  compresa 
nello  spazio  fra  i  due  punti  nominati,  e  quella  compresa  fra  le  prospettive  dei 
medesimi,  è  uguale  al  rapporto  dei  lati  della  figura  nello  spazio  coi  lati  omo- 
loghi della  prospettiva,  ed  inoltre,  riferendo  la  figura  a  questa  retta,  essa  si  potrà 
anche  orientare  completamente. 

Il  rapporto  fra  i  lati  della  figura  nello  spazio  e  la  sua  prospettiva,  sarebbe 
anche  dato  da  quello  delle  due  distanze  del  piano  della  figura  e  di  quello  del 
disegno  dal  punto  di  vista. 

i 

Prospettiva  di  un  circolo. 

Supponiamo  di  operare  nel  sistema  :  :  2  :  2  :  1.  Se  il  circolo  di  cui  si  cerca 
la  prospettiva  (fig.  20. a)  è  posto  sopra  uno  dei  piani  coordinati  per  es.  sul  piano 
x  y,  si  incomincierà  dall' immaginare  circoscritto  al  circolo  medesimo  il  quadralo 
che  ha  i  suoi  lati  rispettivamente  paralleli  agli  assi  x  ed  y  e  le  diagonali  di 
questo  quadrato. 

Determinali  quindi  i  punti  d'intersezione  del  circolo  dato  con  queste  diagonali, 
si  conducano  per  i  medesimi  delle  rette  parallele  ad  uno  degli  assi,  per  esempio 
quello  delle  y. 

Se  si  cercano  le  prospettive  del  quadrato,  dei  punti  di  mezzo  dei  lati  del  me- 
desimo e  le  prospettive  delle  altre  rette  ora  ricordale,  si  avranno  otto  punii 
della  prospettiva  cercata  del  circolo,  i  quali  possono  ordinariamente  bastare  per 
descrivere  tutta  la  prospettiva  cercata. 

Se  occorresse  un  maggior  numero  di  punii  basterebbe  determinarli  per  mezzo 
di  rette  parallele  agli  assi,  come  si  è  fatto  pel  caso  dei  poligoni. 
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Quando  si  voglia  limitarsi  ad  otto  punti  per  descrivere  la  prospettiva  del  cir- 
colo, si  osservi  (fig.  21.a)  che  la  retla  A  M  ha  sempre  lo  stesso  rapporto  col  lato 
del  quadrato  circoscritto  al  circolo,  cioè  col  diametro  del  circolo  dato. 

Infatti  si  prenda  per  unità  il  lato  del  quadrato,  si  avrà  AB  =  |/2;  e  siccome: 

A  D  =  AB  -  DE  —  BE, 

e 

D  E  =  i ,  E B  =  A  D  , 

cosi  : 

2  A  D  =    \/H  —  1 , 

e  quindi  : 

-  =  %'. 

Inoltre: 


A  M  =  M  D   e   A  M    +MD    =AD    ; 


dunque  : 


cioè  : 


2  A  M    =  A  D    ossia    A  M 


AD 
|/2 


A  M  -      t/2~1  -       °'4i4    =  JL 
2    |/2"  '     2.1,414    "   500   ' 


ossia  per  approssimazione 


A  M  =  —  circa 


del  lato  del  quadrato. 

Così  si  può  descrivere  la  prospettiva  del  circolo  anche  quando  esso  si  trovi 
sopra  un  piano  parallelo  ad  uno  degli  assi  coordinali,  e,  analogamente  a  quanto 
si  è  fatto  per  un  poligono  posto  sopra  un  piano  qualunque,  si  potrà  anche  de- 
scrivere la  prospettiva  di  un  circolo  posto  sopra  un  piano  qualunque. 

Se  questo  piano  però  diventa  parallelo  a  quello  del  disegno,  si  potrà  fare  a 
meno  del  metodo  generale,  osservando  che  allora  la  prospettiva  del  circolo  di- 
venta un  circolo,  di  cui  è  facile  determinare  il  centro  ed  il  raggio,  operando 
analogamente  a  quello  che  si  è  detto  circa  alla  prospettiva  di  un  poligono  pa- 
rallelo al  piano  del  disegno. 

Ma  oltre  a  questo  caso,  può  la  prospettiva  di  un  circolo  essere  un  circolo 
anche  quando  il  piano  di  esso  si  trovi  disposto  in  maniera  che  il  circolo  risulti 
collocato  sulla  sfera  che  avrebbe  per  centro  il  piede  della  perpendicolare  ab- 
bassata sul  piano  del  disegno  dal  punto  di  vista,  e  per  raggio  la  distanza  fra 
questo  piano  e  il  detto  punto  di  vista,  ossia  la  lunghezza  della  perpendicolare 
che  si  è  ricordata. 

Infatti  il  circolo  della  figura  22.a ,  rappresenti  la  detta  sfera,  V  il  punto  di 
vista  che  è  sulla  medesima,  A  B  il  piano  del  disegno,  M  N  la  proiezione  del  cir- 
colo dato  ed  m  n  la  sua  prospettiva. 
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Se  si  osserva  che  l'angolo  V  M  N  ha  per  misura  l'arco 

VB  +  BN 

2   ' 

e  che  l'angolo  VmA  ha  per  misura 

VA  +  BN 


essendo  arco  VA  — arco  VB,  si  vede  subito  che  l'angolo  VMN  e  l'angolo  Vra  A 
sono  eguali,  e  quindi  che  i  due  piani  del  disegno  e  del  circolo  danno,  nel  cono 
proiettante,  due  sezioni  antiparallele  e  quindi  simili  tra  di  loro. 

Dunque,  anche  in  questo  caso,  la  prospettiva  del  circolo  è  un  circolo,  come 
la  sarebbe  per  tutti  i  circoli  ottenibili  tagliando  il  cono  rappresentato  in  N  VM, 
con  piani  paralleli  al  circolo  proiettato  in  M  N. 

Ma  si  può  proporsi  anche  di  cercare  gli  assi  o  due  diametri  coniugati  dell'el- 
lisse prospettiva  del  circolo  dato  sopra  uno  dei  piani  coordinali. 

Supponiamo  ancora  che  questo  circolo  sia  sul  piano  x  y ,  ed  osserviamo  che 
tutte  le  corde  parallele  alla  traccia  x'  y' ,  ossia  T",  avranno  le  loro  prospettive 
parallele  alla  traccia  medesima  e  che  le  prospettive  dei  punti  di  mezzo  delle 
dette  corde,  ossia  il  diametro  perpendicolare  alla  traccia  x  y' ,  saranno  i  punti 
di  mezzo  delle  loro  prospettive.  Dunque  due  diametri  conjugati  dell'ellisse  pro- 
spettiva del  circolo,  saranno  la  prospettiva  del  diametro  del  circolo  perpendico- 
lare alla  traccia  x'  y'  e  quella  di  una  corda  parallela  alla  traccia  medesima. 

Messo  a  posto  (flg.  23. a)  il  punto  e,  prospettiva  del  centro  del  circolo,  la  pro- 
spettiva del  diametro  perpendicolare  alla  traccia  T"  si  troverà  conducendo  pere 
una  retta  che  passi  pel  punto  di  concorso  delle  prospettive  delle  perpendicolari 
alla  traccia  T"  contenute  sul  piano  x  y. 

Ma  questo  punto  di  concorso  è  evidentemente  nel  punto  d'incontro  della  pro- 
spettiva dell'asse  delle  z,  colla  retta  che  riunisce  i  due  punti  di  concorso  che 
si  trovano  su  x  e  su  y  :  dunque  la  prospettiva  cercata  si  potrà  disegnare  per 
mezzo  del  punto  di  incontro  della  HH(,  che  sappiamo  cosa  sia,  colla  prospettiva 
dell'asse  delle  z,  perchè  questo  puuto  dista  da  K,  ossia  dalla  traccia  T",  di  un 
decimo  della  distanza  a  cui  si  trova  dalla  medesima  il  nominalo  punto  di  con- 
corso. 

Disegnata  questa  retta  per  avere  la  lunghezza  della  prospettiva  del  diametro 
del  circolo  che  cade  su  di  essa,  basterà  conoscere  le  x  o  le  y  dei  punti  estremi 
di  questo  diametro,  e  determinare  i  punti  cercati,  per  mezzo  dei  punti  d'incon- 
tro della  retta  data,  colle  prospettive  delle  parallele  ad  uno  degli  assi  distanti 
da  quest'asse  delle  quantità  date. 

Dopo  ciò,  per  quello  che  si  é  detto,  si  potrà  senz'altro  disegnare  la  direzione 
del  diametro  conjngato  a  quello  che  si  è  già  disegnato  conducendo  pel  punto  di 
mezzo  L  di  questo,  una  retta  parallela  alla  T". 

Quanto  alla  lunghezza  di  questo  diametro,  si  osservi  che  esso  non  è  la  pro- 
spettiva di  un  diametro  del  circolo,  ma  sibbene  di  una  corda  parallela  alla  T" , 
come  si  vede  perchè  non  passa  pel  punto  e,  che  è  la  prospettiva  del  centro  del 
circolo. 
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Questa  corda  divide  il  diametro  perpendicolare  alla  T" ,  in  due  segmenti  che 
stanno  fra  di  loro  come  A  B  :  B  D  :  se  dunque  sulla  A  D  si  descrive  una  mezza 
circonferenza  e  si  conduce  la  ordinata  BE,  questa  retta  rappresenterà  la  semi- 
corda cercala,  ridotta  nella  scala  che  sulla  T"  serve  per  le  x. 

Riducendo  dunque  la  B  E  nella  scala  geometrica,  e  portandola  sulla  T",  da 
una  parte  e  dall'altra  del  punto  R,  in  RF  ed  R  V ,  per  mezzo  di  concorrenti 
al  punto  di  concorso  delle  prospettive  delle  perpendicolari  alla  traccia  T",  con- 
tenute sul  piano  x  y,  si  potranno  determinare  i  punti  G,  G',  estremità  del  dia- 
metro cercato. 

Si  potrà  cosi  descrivere  finalmente  l'ellisse  cercata,  conoscendone  due  diametri 
conjugati. 

Quando  la  prospettiva  e  del  centro  del  circolo  cadesse  sulla  o'  K,  allora  i  due 
diametri  conjugati,  riescendo  perpendicolari  l'uno  sull'altro,  diventerebhero  gli 
assi  della  curva. 

Un  metodo  analogo  servirebbe  per  trovare  la  prospettiva  di  un  circolo  posto 
su  un  piano  qualunque  parallelo  ad  uno  dei  coordinati. 

Non  sarà  inopporluno  di  ricordare  qui  i  metodi  spedili  che  si  adoperano  pra- 
ticamente per  descrivere  l'ellisse  per  punti,  quando  sono   dati  o  gli  assi  o  due 
diametri  conjugati. 
Cominciamo  dal  primo  caso. 

La  retta  A  B  (fig.  2i.a)  sia  l'asse  maggiore  e  C  D  l'asse  minore  dell'ellisse  che 
si  vuole  descrivere.  Se  si  conduce  una  trasversale  L  M  che  tagli  i  due  assi  in 
maniera  che  M  L  sia  eguale  ad  OB,  ed  NL  ad  oc;  ossia  che  MN  sia  eguale 
alla  differenza  fra  i  due  semiassi  ed  N  L  al  semiasse  minore,  il  punto  L  è  un 
punto  dell'ellisse  cercala. 
Questo  teorema  suggerisce  un  metodo  molto  semplice  per  descrivere  l'ellisse. 
Se  si  prende  una  striscia  di  carta  (fig.  25.a)  sulla  quale  si  trovino  i  punti  M, 
N  ed  L  che  restano  sempre  alle  stesse  distanze  fra  di  loro,  e  si  fa  muovere 
questa  striscia  in  maniera  che  il  punto  M  sia  sull'asse  minore  ed  il  punto  N 
sull'asse  maggiore,  il  punto  L  descriverà  la  curva  cercata:  segnando  dunque  un 
numero  sufficiente  di  posizioni  del  punto  L,  si  potrà  descrivere  la  curva  con- 
giungendole con  una  curva  continua. 

Un  metodo  analogo  si  adopera  in  pratica  per  descrivere  l'ellisse  quando  sono 
dati  due  diametri  conjugati. 

Siano  (fig.  26.*)  A  B  e  G  D  i  due  diametri  conjugati  :  per  un  estremo  B  di  uno 
di  essi  si  abbassi  una  perpendicolare  sull'altro,  e,  preso  su  questa  perpendico- 
lare, a  partire  da  B,  la  lunghezza  BE  =  OD,  si  conduca  la  retta  0  E  .  Se  ora 
si  immagina  che  la  retta  M  E,  senza  variare  di  lunghezza  e  senza  che  il  punto  B 
si  sposti  sulla  medesima  relativamente  ai  suoi  estremi,  si  muova  in  modo  che 
il  punto  E  si  trovi  sempre  sulla  0  E  e  il  punto  M  sulla  0  D,  il  punto  B  descri- 
verà l'ellisse  che  ha  per  diametri  conjugati  appunto  i  diametri  dati.  Cosi  dunque, 
anche  in  questo  caso,  con  una  striscia  di  carta,  sulla  quale  siano  segnati  conve- 
nientemente i  puuti  M,  B,  E.  e  che  si  muova  come  superiormente  si  è  detto  si 
potranno  ottenere  dei  punti  della  curva,  che  serviranno  poi  a  descriverla  com- 
pletamente. 
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Prospettiva  di  un  cubo. 

Sia  da  disegnarsi  la  prospettiva  di  un  cubo  posto  sul  piano  xy  ed  avente  uno 
de' suoi  spigoli  confuso  coli' asse  delle  oc. 

Si  debba  disegnare  nel  sistema  :  :  3  :  1  :  3. 

Disegnato  (fig.  27.a)  il  triangolo  delle  tracce,  e  quindi  le  prospettive  degli  assi, 
si  ritenga  che  sui  lati  del  triangolo  descritto  si  debbano  prendere  le  misure  pel 
tracciamento  delle  prospettive  delle  coordinate;  e  stabilita  quindi  la  distanza 
del  punto  di  vista  dal  piano  del  disegno,  per  es.  in  20  centimetri,  si  collochino 
i  punti,  sulle  prospettive  degli  assi,  che  sono  alla  distanza  dalle  tracce  rispettive 
di  un  decimo  di  quella  a  cui  si  troverebbero  dalle  medesime  i  punti  di  concorso, 
e  infine  si  preparino  le  scale  necessarie. 

Dopo  questo  si  trovi  la  prospettiva  del  lato  del  cubo  posto  sull'asse  #,  e  quindi 
quella  del  quadrato  posto  sul  piano  xy.  Per  ciascuno  dei  punti  C,  D,  A,  B  si 
guidino  delle  concorrenti  al  punto  di  concorso  delle  prospettive  delle  z:  queste 
rette  saranno  le  prospettive  degli  spigoli  del  cubo  paralleli  all'asse  delle  z. 

Si  determinino  quindi  le  lunghezze  delle  prospettive  degli  spigoli  del  cubo  che 
sono  contenuti  sul  piano  xz  per  mezzo  della  prospettiva  di  una  parallela  al- 
l'asse delle  x,  distante  da  questo  asse  di  una  lunghezza  eguale  al  lato  del  cubo, 
e  posta  sul  piano  x  z.  Finalmente,  coi  metodi  conosciuti  si  determini  la  lun- 
ghezza delle  prospettive  degli  altri  due  spigoli  paralleli  all'asse  delle  z,  e  si 
avrà  così  tutto  quanto  occorre  per  completare  la  prospettiva  cercata  del  cubo. 

Il  metodo  seguito  insegna  come  si  potrebbe  trovare  la  prospettiva  di  un  cubo 
posto  in  una  posizione  qualunque  purché  i  suoi  tre  spigoli  siano  paralleli  ai 
tre  assi  coordinati. 

Prospettiva  di  un  prisma  e  di  un  cilindro. 

Quando  si  cerchi  la  prospettiva  di  un  prisma  o  di  un  cilindro  che  abbiano 
una  base  sopra  uno  dei  piani  coordinati  e  gli  spigoli  o  le  generatrici  paralleli 
all'asse  perpendicolare  a  questo  piano,  si  opera  in  modo  affatto  analogo  a  quello 
che  si  è  adoperato  pel  caso  del  cubo  posto  nelle  stesse  condizioni. 

Nel  sistema  che  ha  servito  per  la  rappresentazione  del  cubo,  si  cerchi  la  pro- 
spettiva di  un  prisma  a  base  regolare  esagonale,  posta  sul  piano  xy  e  cogli 
spigoli  paralleli  all'asse  delle  z. 

Si  cominci  (fig.  28.a)  dal  trovare  la  prospettiva  della  base  come  si  è  indicato 
per  avere  le  prospettive  dei  poligoni  posti  sui  piani  coordinati;  e  poi  per  cia- 
scuno dei  vertici  della  prospettiva  della  base,  si  conduca  una  concorrente  al 
punto  di  concorso  delle  prospettive  delle  parallele  all'asse  delle  z,  e  poi  si 
prendano  tali  lunghezze  su  queste  rette  a  partire  dal  piano  x  y,  sicché  risultino 
tutte  prospettive  di  lunghezze  eguali  nello  spazio. 

Si  completi  quindi  la  prospettiva  cercata  congiungendo  opportunamente  le 
estremità  cosi  determinate  delle  prospettive  degli  spigoli. 

Quando  invece  si  avesse  a  cercare  la  prospettiva  di  un  cilindro  posto  con  una 
base  sul  piano  xy  e  colle  generatrici  parallele  all'asse  delle  z,  si  comincierebbe 
dal  rappresentare  la  prospettiva  del  parallelepipedo  rettangolo  a  basa   quadrata 
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(fig.  29.a)  circoscritto  al  cilindro  e  coi  lati  delle  basi  rispettivamente  paralleli 
agli  assi  x  ed  y:  conducendo  poi  le  diagonali  delle  basi  e  determinando  le  pro- 
spettive dei  punti  di  mezzo  dei  lati  delle  basi  e  quelle  dei  punti  d'incontro 
delle  diagonali  coi  circoli  basi  del  cilindro  dato,  si  avrebbero  otto  punti  per 
ciascuna  prospettiva  di  una  base  che  varrebbero  per  disegnarle.  Si  potrebbero 
anche  determinare  le  prospettive  delle  basi  cercandone  i  diametri  conjugati. 

Ciò  fatto,  si  completerebbe  la  prospettiva  cercata,  colle  due  tangenti  esterne 
comuni  alle  due  ellissi. 

Quando  il  prisma  o  il  cilindro  avessero  le  loro  basi  parallele  ad  uno  degli 
altri  piani  coordinati  si  opererebbe  analogamente. 


Prospettiva  di  una  piramide  e  di  un  cono. 


Si  cerchi  nel  sistema  :  :  1  :  3  :  3  la  prospettiva  di  una  piramide  retta  a  base 
di  pentagono  regolare  posta  sul  piano  x  y.  Si  comincierà  dal  trovare  la  prospet- 
tiva della  base  col  solito  metodo  delle  rette  passanti  pei  vertici  della  medesima 
e  parallele  agli  assi  coordinati  x  ed  y  (fig.  30.a) 

Si  procederà  quindi  alla  determinazione  della  prospettiva  del  centro  di  questa 
base,  e  condotta  per  questo  punto  la  prospettiva  della  parallela  all'asse  delle  z 
che  segna  la  direzione  dell'altezza  della  piramide,  si  trovi  la  prospettiva  del 
vertice  della  medesima. 

Non  resterà  più  che  ad  unire,  con  delle  rette,  la  prospettiva  del  vertice  della 
piramide;  coi  vertici  della  prospettiva  della  base,  e  si  sarà  compiuta  la  rappre- 
sentazione cercata. 

Se  invece  nello  stesso  sistema  si  voglia  rappresentare  la  prospettiva  di  un 
cono  retto  colla  base  posta  sul  piano  x  y,  si  troverà  prima  di  lutto  (fig.  31.a)  la 
prospettiva  della  base  con  uno  dei  metodi  indicati;  e  quindi,  determinata  la 
prospettiva  del  centro  di  questa,  si  trovi  la  prospettiva  dell'altezza  del  cono  e 
quindi  quella  del  suo  vertice. 

Dopo  questo,  per  completare  la  prospettiva  del  cono,  non  vi  sarà  più  altro 
che  a  condurre  dalla  prospettiva  del  vertice  due  tangenti  alla  ellisse  prospettiva 
della  base  del  cono,  per  avere  completata  la  prospettiva  del  medesimo,  come  si 
era  domandato. 

È  qui  il  luogo  di  ricordare  come  si  conducano  le  tangenti  all'  ellisse.  Se  data 
(fig.  32.a)  un'ellisse  ed  i  suoi  fuochi  le  si  volesse  condurre  una  tangente  per  un 
punto  dato  M  sulla  medesima,  converrebbe  guidare  i  raggi  vettori  F  M  ed  F'  M 
del  punto  di  tangenza,  e  quindi  segnare  la  bissettrice  MT  dell'angolo  formato 
da  uno  dei  raggi  vettori  col  prolungamento  dell'altro.  La  MT  sarebbe  la  tangente 
domandata. 

Quando  invece  fosse  data  un'ellisse  e  si  volesse  condurre  le  tangenti  alla 
medesima  che  passano  per  un  punto  dato  fuori  di  essa,  si  incomincierebbe 
(fig.  33.a)  a  fare  centro  nel  punto  dato  M,  e  con  raggio  eguale  alla  distanza  che 
corre  fra  questo  punto  ed  uno  dei  fuochi,  per  es.  il  più  vicino,  a  descrivere  un 
circolo. 

Dappoi  con  un' apertura  di  compasso  eguale  all'asse  maggiore  dell'ellisse, 
centro  nel  punto  F',  si  descriva  un  secondo  circolo  che  taglierà  il  primo  in  due 
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punti  N  ed  N'.  Le  rette  F'  N  ed  F'  N'  tagliano  l' ellisse  in  punti  P,  Q  che  sono  i 
punti  di  tangenza  delle  tangenti  cercate. 

In  modo  poco  diverso  si  procederebbe  per  trovare  sopra  un'  ellisse,  i  punti  di 
tangenza  delle  tangenti  parallele  ad  una  data  direzione. 

Sia  T ellisse  della  fig.  3i.a  l'ellisse  data,  e  la  retta  MN  sia  la  direzione  data. 

Per  uno  dei  fuochi,  per  es.  F,  si  guidi  una  retta  perpendicolare  alla  direziono 
M  N,  e,  fatto  centro  nell'altro  fuoco  F'  con  un'apertura  di  compasso  eguale  al- 
l'asse maggiore  dell'ellisse  data,  si  descriva  un  circolo  che  tagli  la  retta  FH  nei 
due  punti  P  e  Q.  Le  rette  QF'  e  PF'  tagliano  l'ellisse  nei  punti  L  e  K,  che  sono 
i  punti  di  tangenza  delle  tangenti  cercate  parallele  alla  direzione  M  N. 

Questo  metodo  si  deduce  molto  facilmente  da  quello  del  caso  precedente,  sup- 
ponendo che  il  punto  dato  di  quella  figura  si  allontani  a  distanza  infinita  dal- 
l' ellisse. 

Infatti  in  questa  supposizione  il  circolo  N  F  N'  diventa  una  retta,  e  le  due 
tangenti  P  M  e  Q  M  diventano  parallele  fra  loro  e  perpendicolari  alla  retta  in 
cui  si  è  trasformato  il  circolo  N  F  N'. 


Prospettiva  dei  solidi  or  ora  considerati  quando  non  abbiano  la  base  parallela  ad 
uno  dei  piani  coordinati. 

Quando  quei  solidi  dei  quali  abbiamo  già  disegnata  la  prospettiva  fossero  col- 
locati in  maniera  da  non  avere  le  loro  basi  parallele  ad  uno  dei  piani  coordi- 
nati, tutta  la  differenza  si  ridurrebbe  alla  ricerca  delle  prospettive  di  queste 
basi  che  dovrà  farsi  nella  maniera  che  si  è  indicata  per  trovare  la  prospettiva 
di  una  figura  piana  posta  sopra  un  piano  collocato  comunque  relativamente  ai 
piani  coordinati. 

Le  prospettive  del  cubo,  del  prisma  e  del  cilindro,  si  troverebbero  tutte  in 
una  maniera,  e  sarebbe  quella  di  determinare  le  prospettive  delle  due  basi,  poste 
su  piani  paralleli  e  coi  centri  sulla  stessa  perpendicolare  comune  a  questi  due 
piani,  e  quindi  di  condurre  per  il  cubo  e  pel  prisma  le  rette  che  congiungono 
i  vertici  corrispondenti  delle  prospettive  delle  due  basi,  rette  che  sarebbero  le 
prospettive  degli  spigoli;  e  pel  cilindro,  conducendo,  oltre  alle  prospettive  delle 
basi,  le  due  tangenti  esterne  comuni  alle  due  ellissi  che  rappresenterebbero  le 
dette  prospettive  delle  basi. 

Per  le  prospettive  della  piramide  e  del  cono,  si  vede  immediatamente  come 
determinate  le  prospettive  delle  loro  basi,  che,  come  si  è  supposto,  non  sono 
parallele  ad  alcuno  dei  piani  coordinati,  non  vi  sarà  più  che  a  tracciare  la  pro- 
spettiva del  loro  vertice,  e  quindi  a  congiungere,  per  la  piramide,  la  prospettiva 
del  vertice  coi  vertici  della  prospettiva  della  base;  e  pel  cono,  a  condurre  dalla 
prospettiva  del  vertice  le  due  tangenti  all'  ellisse  prospettiva  della  base. 

Il  caso  diverrebbe  molto  semplice  se  le  basi  di  questi  solidi  fossero  parallele 
al  piano  del  disegno,  poiché  in  questa  posizione,  come  si  è  visto  altrove,  le 
prospettive  delle  medesime,  sarebbero  simili  a  queste  basi,  e  quindi  determina- 
bili molto  semplicemente. 
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Prospettiva  di  una  sfera  e  di  un  circolo  posto  su  un  piano  perpendicolare  alla  retta 
che  riunisce  il  suo  centro  col  punto  di  vista. 


La  retta  A  B  rappresenti  il  piano  del  disegno  che  per  questo  sarà  perpendi- 
colare al  piano  della  figura    (fig.  3o.a) 

Il  punto  V  sia  il  punto  di  vista  e  il  punto  C  sia  il  centro  di  una  sfera  che 
sarà  rappresentata  da  un  circolo  che  avrà  il  centro  in  e  e  per  raggio  il  raggio 
della  sfera.  Si  immagini  ora  un  cono  col  vertice  in  V  e  che  riesca  tangente  alla 
sfera  data:  esso  la  toccherà  secondo  il  circolo  rappresentato  dalla  retta  M  N.  La 
prospettiva  di  questa  sfera  sarà  evidentemente  la  linea  di  intersezione  del  cono 
col  piano  AB,  linea  che  è  rappresentata  dalla  P  Q.  Se  si  conduce  l'asse  VC  del 
cono,  tutte  le  sfere  che  avranno  il  loro  centro  su  quest'asse  e  che  saranno  tan- 
genti interne  a  questo  cono,  avranno  tutte  la  stessa  prospettiva. 

Di  tutte  queste  sfere  descriviamo  quella  che  ha  il  centro  nel  punto  di  immer- 
sione R  dell'asse  V  C  nel  piano  del  disegno.  I  raggi  di  questa  sfera  e  della  sfera 
data  staranno  fra  loro  come  le  lunghezze  VR  e  VG  ossia  come  Y H  :  V  H -f-  K  C, 
essendo  VH  e  CK  perpendicolari  sulla  AB. 

Considerando  ora  la  sfera  che  ha  per  centro  R  è  evidente  che  la  sua  prospet- 
tiva sarà  un'ellisse  che  avrà  per  asse  maggiore  la  retta  PQ  e  per  asse  minore 
una  retta  proiettata  nel  punto  S  ad  eguali  distanze  da  P  e  da  Q,  e  lunga  come 
la  prospettiva  del  circolo  proiettalo  in  E  F,  che  si  ottiene  tagliando  la  sfera  con 
un  piano  passante  per  la  retta  proiettata  in  R  e  pel  punto  di  vista  V. 

Se  si  rovescia  il  piano  ora  nominato  attorno  alla  sua  traccia  sul  piano  della 
figura  è  chiaro  che  la  S  T  rappresenterà  il  semiasse  minore  cercato.  Questa  retta 
ST  è  perpendicolare  sulla  SV  pel  punto  S,  ed  il  punto  T  è  determinato  dal- 
l'incontro della  medesima  colla  tangente  condotta  dal  punto  di  vista  al  circolo 
che  ha  per  diametro  la  retta  E  F. 

Dopo  quello  che  ora  si  è  visto,  per  trovare  la  prospettiva  di  una  sfera  della 
quale  sono  date  le  coordinate  del  centro  e  il  raggio  ,  si  incomincerà  dal  deter- 
minare prima  di  tutto  (fig.  36.a)  la  prospettiva  M  del  suo  centro;  quindi  si  con- 
giungerà il  punto  o'  col  ptinto  M  e  si  avrà  la  direzione  dell'  asse  maggiore 
dell'ellisse  cercata  :  si  supporrà  quindi  che  si  rovesci  attorno  alla  o'  M  il  piano 
determinato  dalla  medesima  e  dal  punto  di  vista  che  verrà  esso  stesso  rovesciato 
in  V,  e  determinata  la  distanza  e  del  centro  della  sfera  data  dal  piano  del  di- 
segno, come  si  è  visto  altrove,  e  ritenuto  che  b  rappresenti  la  distanza  del  punto 

di  vista  dal  piano  del  disegno  si  farà  il  rapporto  ,— r—  ,   pel  quale  moltiplicando 

il  raggio  della  sfera  data,  si  troverà  la  retta  che  deve  servire  a  descrivere  un 
circolo  col  centro  in  M,  il  quale  per  mezzo  delle  tangenti  che  gli  si  possono 
condurre  da  V,  determinerà  l'asse  maggiore  PQ  dell'ellisse  cercata,  della  quale 
l'asse  minore,  determinato  come  precedentemente,  sarà  la  M  T. 

Si  intende  che  invece  del  punto  V  si  potrebbe  prenderne  uno  ausiliario  come 
si  è  fatto  pei  punti  di  concorso  nel  caso  che  V  cadesse  fuori  dal  piano  del 
disegno. 

Si  può  procedere  in  modo  poco  diverso  per  determinare  la  prospettiva  di  un 
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circolo  posto  su  un  piano  perpendicolare  alla  retta  che  unisce  il  suo  centro  col 
punto  di  vista. 

Il  piano  della  figura  37. a  rappresenti  quello  determinato  dal  punto  di  vista  V, 
dalla  sua  proiezione  o'  sul  piano  del  disegno  e  dal  centro  del  detto  circolo.  AB 
rappresenta  il  piano  del  disegno  ed  M  N  il  circolo  dato. 

La  prospettiva  del  circolo  MN  sarà  la  stessa  di  quella  del  circolo  proiettato 
in  HK,  parallelo  al  dato,  col  centro  sul  piano  del  disegno  e  sulla  P  V,  asse  del 
cono  che  determina  la  prospettiva  cercata,  e  con  raggio  eguale  a  quello  del  dato, 
moltiplicato  pel  rapporto  della  distanza  V  0'  alla  somma  di  V  0'  con  la  distanza 
di  P  dal  piano  del  disegno. 

Ma  la  prospettiva  di  questo  circolo  è  un'ellisse  di  cui  l'asse  maggiore  è  m  n, 
e  di  cui  l'asse  minore  si  determinerebbe  facilmente  in  grandezza,  conducendo 
la  V  S,  essendo  S  il  punto  di  mezzo  della  m  n,  e  la  S  R  perpendicola  su  V  S,  e 
quindi  prendendo  sopra  una  parallela  ad  S  R  condotta  pel  punto  L,  d'incontro 
della  VS  colla  H  K,  una  lunghezza  a  partire  da  L,  eguale  all'ordinata  del  cir- 
colo proiettato  in  K  K  che  è  rappresentata  dal  punto  L  (questa  lunghezza  sia  la 
L  G)  e  conducendo  la  V  G  lunga  tanto  da  determinare  il  punto  p.  La  p  s  è  il 
semiasse  minore  dell'ellisse  cercata. 

È  inutile  ripetere  come  si  procederebbe  per  rappresentare  la  prospettiva  di 
un  circolo  posto  in  queste  circostanze,  quando  fosse  riferito  a  tre  assi  coordinati. 


Prospettiva  di  una  superficie  di  rivoluzione. 


Fra  i  molti  modi  di  generazione  delle  superficie  di  rivoluzione  vi  ha  anche 
quello  di  considerarle  come  inviluppo  di  una  sfera  mobile,  la  quale  mantenendo 
il  suo  centro  sull'asse  di  rivoluzione  della  superficie,  si  conservi  sempre  tangente 
alla  superficie  medesima. 

Così  è  manifesto  che  per  rappresentare  una  superficie  di  rivoluzione  si  potrà 
prendere  un  certo  numero  di  posizioni  della  sfera  mobile,  le  quali  varranno  a 
dare  della  superficie  una  rappresentazione  tanto  più  approssimata  quanto  mag- 
giore sarà  il  numero  considerato  delle  posizioni  della  sfera  mobile. 

Ora,  dopo  quello  che  abbiamo  visto  sulla  determinazione  della  prospettiva  di 
una  sfera,  non  sarà  più  diffìcile  di  rappresentare  la  prospettiva  di  una  superficie 
di  rivoluzione  in  qualsivoglia  maniera  essa  sia  disposta  relativamente  al  piano 
del  disegno. 

Basterà  infatti  cercare  la  prospettiva  dell'asse  di  questa  superficie,  determinare 
su  questa  retta  la  prospettiva  dei  centri  delle  varie-posizioni  della  sfera  mobile 
e  quindi  trovare  le  prospettive  di  ciascuna  delle  posizioni  di  questa  sfera  se- 
guendo il  metodo  esposto  precedentemente. 

Non  è  a  dimenticarsi  il  caso  in  cui  l'asse  della  superfìcie  fosse  perpendicolare 
al  piano  del  disegno.  In  questa  posizione  se  si  taglia  la  superfìcie  con  dei  piani 
paralleli  a  quello  del  disegno  e  quindi  perpendicolari  all'asse,  si  ottengono  delle 
intersezioni  che  sono  circolari  e  parallele  al  piano  del  disegno:  queste  interse- 
zioni, come  si  sa,  sono  quelle  linee  che  sulle  superfìcie  di  rivoluzione  si  chiamano 
i  paralleli ,  e  le  prospettive  di  questi  paralleli  si  troverebbero  mollo  facilmente 
perchè  sarebbero  circoli  anch'  esse  di  cui  i  centri  sarebbero  sulla   prospettiva 
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dell'asse  e  di  cui  i  raggi  si  determinerebbero  mollo  semplicemente,  come  si  è 
visto  altrove,  conoscendo  le  distanze  dal  piano  del  disegno  del  punto  di  vista  e 
del  piano  contenente  il  parallelo. 

La  prospettiva  dell'asse  in  questo  caso  sarebbe  evidentemente  diretta  verso 
quel  punto  del  piano  del  disegno,  che  rappresenta  il  piede  della  normale,  su  di 
esso  abbassata  dal  punto  di  vista,  punto  del  piano  del  disegno  che  rappresenta 
anche  la  prospettiva  dell'origine  delle  coordinate;  e  la  prospettiva  dell'asse 
sarà  diretta  verso  questo  punto  perchè  ad  esso,  evidentemente  concorrono  tutte 
le  prospettive  delle  perpendicolari  al  piano  del  disegno. 

Intersezioni  delle  superficie. 

Per  disegnare  le  prospettive  delle  linee  d'intersezione  delle  superficie  bisogna 
ricorrere  al  metodo  generale  che  serve  in  geometria  descrittiva  ed  in  disegno 
axonometrico  ordinario,  cioè  supporre  che  le  superficie  di  cui  si  cerca  la  linea 
d'intersezione,  siano  tagliate  da  una  serie  di  altre  superficie,  ognuna  delle  quali 
produrrà  sopra  ciascuna  delle  date  una  linea  d'intersezione:  le  due  linee  che 
così  si  ottengono  con  una  superficie  ausiliaria,  essendo  contenute  su  questa  su- 
perficie, si  tagliano  necessariamente  e  quindi  danno  nel  loro  o  nei  loro  punti  di 
incontro  dei  punti  che  per  appartenere  alle  due  superficie  date  sono  punti  della 
loro  comune  intersezione. 

In  questa  maniera  si  può  determinare  un  numero  quanto  si  voglia  grande  di 
punti  della  linea  domandata,  e  quindi  la  linea  medesima. 

Se  le  operazioni  ora  accennate  si  immaginano  fatte  nello  spazio  e  riprodotte 
quindi  nella  prospettiva,  si  avrà  la  prospettiva  della  trovata  linea  d'intersezione. 

Questo  metodo  sembra  a  prima  vista  una  petizione  di  principio,  poiché  in  esso 
si  ammette  che  per  arrivare  ad  avere  la  linea  d'intersezione  di  due  superficie,  si 
sappia  trovare  la  linea  d'intersezione  delle  medesime  con  una  terza.  Ma  pure 
questo  metodo  è  utilissimo  in  pratica  ;  ed  ecco  come. 

Succede  generalmente  che  è  difficile  a  disegnarsi  la  prospettiva  della  linea  di 
intersezione  delle  due  superficie  date,  ma  può  darsi,  e  questo  si  verifica  nei  casi 
più  comuni,  che  si  possa  disegnare  con  facilità  la  prospettiva  delle  linee  di  in* 
tersezione  delle  superficie  date  con  una  terza  scelta  convenientemente. 

Si  capisce  quindi  come  la  ricerca  della  linea  domandala  si  faciliti  con  questo 
metodo,  che  a  prima  vista  sembrerebbe  una  complicazione  inutile  della  quistione 
che  si  tratta  di  risolvere. 

Un  esempio  varrà  a  meglio  chiarire  la  cosa. 

Si  supponga  di  voler  disegnare  la  prospettiva  della  linea  di  intersezione  di 
due  cilindri,  a  sezione  retta  circolare,  e  colle  generatrici  collocate,  per  uno  di 
essi,  perpendicolarmente  al  piano  del  disegno,  e  per  l'altro  parallelamente  al 
piano  medesimo. 

Per  trovare  la  prospettiva  domandala  converrà  tagliare  le  superficie  date  con 
una  terza  che  dia  delle  linee  di  intersezione  di  cui  le  prospettive  siano  facili  a 
disegnarsi. 

Si  pensi  ora  che  se  si  tagliano  i  due  cilindri  con  un  piano  parallelo  a  quello 
del  disegno,  le  linee  d'intersezione  che  cosi  si  otterranno  saranno  dei  circoli 
paralleli  al  piano  del  disegno,  per  uno  dei  cilindri;  delle  rette  parallele  fra  loro 
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e  al  piano  del  disegno  per  l'altro.  Ma  la  prospettiva  di  un  circolo  parallelo  al 
piano  del  disegno  è  un  altro  circolo,  e  quella  delle  rette  parallele  fra  loro  ed 
al  piano  del  disegno,  è  ancora  data  da  delle  rette  fra  loro  parallele:  dunque 
per  mezzo  di  una  serie  di  piani  paralleli  a  quello  del  disegno,  si  potranno  ta- 
gliare i  due  cilindri  dati;  e  si  otterranno,  in  questa  maniera,  come  prospettive 
delle  linee  d'intersezione  così  prodotte,  tanti  circoli  e  rette  parallele  fra  loro, 
che  coi  loro  incontri  determineranno  le  prospettive  di  punti  della  comune  in- 
tersezione cercala  dei  due  cilindri. 

Come  in  questo  esempio  si  potrebbe  trovare  in  molti  altri,  tali  superfìcie  ausi- 
liarie, onde  tagliare  quelle  di  cui  si  cerca  la  comune  intersezione,  le  quali  pro- 
ducessero nel  loro  incontro  colle  date,  delle  linee  di  cui  le  prospettive  fossero 
facilmente  rappresentabili. 

Per  la  ricerca  di  cui  ora  ci  occupiamo  potranno  spesso  servire  le  intersezioni 
delle  superficie  date  con  una  serie  di  piani  paralleli  a  quello  del  disegno,  per  il 
grande  vantaggio  che  presentano,  essendoché  queste  intersezioni  e  le  loro  pro- 
spettive sono  figure  simili. 

Non  tratteremo  altri  casi,  oltre  quello  che  si  è  detto,  per  camminare  più  sol- 
leciti, giacché  in  quello  che  si  è  visto  si  ha  a  sufficienza  per  operare  quando 
se  ne  presenti  il  bisogno. 

(Continua). 


SAGGIO   DI   DISCUSSIONE 
SULLA  LEGGE  DEL  COSTIPAMENTO  DELLE  INVERNAGLI 

E  SULLA  DETERMINAZIONE 
DEL  RAPPORTO  FRA  I  COMPONENTI  DELLE  MESTURE. 

(Vedi  Tav.  41,  fig.  1,  2  e  3). 

1.  Sanno  i  Periti  geometri,  gli  Agronomi  ed  i  possidenti  dei  fondi  rustici  di  quanta 
importanza  sia  la  conoscenza  del  peso  delle  invernaglie  riposte  sui  fienili  e  del 
rapporto  fra  i  componenti  delle  mesture.  L'economia  nella  distribuzione  e  nella 
ministrazione  degli  alimenti  agli  animali,  che  tengonsi  nelle  stalle,  la  relazione 
voluta  tra  il  bisogno  di  questi  e  la  massa  di  quelli,  le  compere  e  le  vendite,  le 
consegne  e  le  restituzioni  di  foraggi  fra  il  padrone  ed  il  mezzadro  e  fra  il  loca- 
tore ed  il  conduttore,  sono  motivi  frequenti  alla  determinazione  dei  pesi  delle 
invernaglie  ed  ai  giudizi,  che  fannosi,  sopra  i  mescugli  di  queste.  In  quanto  ai 
pesi  i  Periti  geometri  diligenti  sogliono  fare  dei  saggi  nella  massa  a  valutare,  e 
dedurre  da  quelli  il  peso  specifico  medio  della  massa  medesima,  dal  cui  prodotto 
pel  volume  si  ottiene  il  peso  totale  assoluto.  In  quanto  alle  mesture  non  si  co- 
nosce, ch'io  sappia,  alcun  mezzo  valevole  a  stabilire  il  rapporto  dei  componenti, 
e  quindi  l'apprezzamento  di  questo  riesce  sempre  vago  ed  incerto.  Ma  le  mesture, 
specialmente  di  bianco  e  di  verde,  sono  assai  volte  di  molta  entità  nei  fienili, 
e  grandemente  interessa  determinare  il  rapporto  medesimo;  perocché,  se  nelle 
quistioni,  che  quindi  hanno  luogo,  si  ricorre  ad  un  terzo  Perito,  che  arbitraria- 
mente decide,  i  lumi  di  questi  non  sono  maggiori  dei  lumi  dei  contendenti,  e  la  sua 
sentenza  può  anche  talvolta  parere  la  più  fallace.  Egli  è  per  questo  che  mi  son 
posto  a  pensare,  se  un  artifizio  può  esserci,  il  quale  offra  modo  di  stabilire  nelle 
mesture  la  ragione  dei  componenti;  e,  non  potendo  esser  fatto  di  averlo  a  trovare 
con  mezzo  immediato  e  generale,  ho  per  altro,  veduto,  che  egli  aveva  a  dedursi 
dalla  legge  di  costipamento  nelle  invernaglie  semplici,  che  quindi  vengono  a  co- 
stituire le  mesture  medesime.  Ma  se  i  Periti-geometri  si  giovano  delle  pesate  per 
valutare  il  costipamento  medio  delle  masse  additate  alla  loro  stima,  non  fanno 
opera  di  determinare  la  legge  di  variazione  pel  costipamento  medesimo  dipen- 
dentemente dalla  profondità  del  luogo  occupato  dagli  strali  componenti  le  masse; 
e  quindi  è,  che  io  debbo  incominciare,  come  meglio  so  e  posso,  con  una  rappre- 
sentazione di  questa  legge,  la  quale  sia  almeno  accettabile  come  approssimata 
abbastanza  e  suscettiva,  se  vuoisi,  di  maggiore  perfezionamento. 

2.  Se  si  immagina  una  verticale  entro  una  massa  di  invernaglia,  i  pesi  speci- 
fici di  questa  ai  diversi  punti  di  quella  debbono  ordinariamente  andar  variando 
coll'abbassarsi  dei  punti  stessi,  perchè  la  massa  può  comunque  cambiare  la  sua 
composizione,  e  può  essere  stata  ammontata  disordinatamente  ed  in  tempi  diversi^ 
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mentre  è  compressibile,  e  si  aumentano  man  mano  i  pesi  sopra  gli  strati,  che 
si  considerano.  Prendendo  sulla  verticale  l'asse  delle  ascisse,  ed  indicando  con 
ordinate  normali  i  pesi  specifici,  le  sommità  di  queste  ordinate  comporranno  una 
linea,  che  sarà  l'espressione  dell'andamento  dei  pesi  stessi. 

Solamente  l'esperienza  può  darci  lume,  che  basti,  nei  casi  particolari  sulla  na- 
tura di  questa  linea.  Ma  ben  si  vede,  che  nell'indicata  generalità  di  una  massa  irre- 
golare non  potrebbe  trarsi  dalla  stessa  esperienza  alcuna  legge,  che  fosse  utile. 
Si  supponga  pertanto  la  massa  omogenea,  intendendo  con  ciò,  che,  se  pure  è 
composta,  lo  sia  egualmente  per  tutta  la  verticale,  e  si  supponga  ammontata  uni- 
formemente e  senza  interruzione  di  tempo.  In  tal  caso  col  discendere  dei  punti 
considerali  i  pesi  specifici  e  le  ordinate  della  linea,  che  li  rappresentano,  an- 
dranno aumentando.  Convien  ora  vedere  come  sperimentalmente  si  possa  conoscere 
la  legge  di  tale  aumento. 

3.  I  nostri  Periti  sogliono  per  ordinario  spingere  colla  mano  verticalmente 
una  bacchetta  metrica  appuntala  di  ferro  nella  massa  d'invernaglia,  ed  apprez- 
zando la  resistenza,  che  incontrano,  pretendono  inferire  discrezionalmente  il  peso 
specifico  medio  della  massa  medesima.  Io  non  intendo  biasimare  questa  pratica, 
che  in  casi  di  poca  importanza  può  riescire  opportuna.  Ma  è  facile  vedere,  che 
qui  ha  luogo  una  confusione  di  resistenze,  dalle  quali  malamente  coll'analisi  stessa 
potrebbe  dedursi  qualche  cosa  di  particolare  e  determinato.  Infatti  nell'estremità 
conica,  od  in  qualunque  modo  dolcemente  acuminata,  da  cui  viene  aperto  il  foro, 
le  resistenze  debbono  di  mano  in  mano  aumentarsi  col  crescere  della  grossezza  del 
ferro,  perocché  d'altrettanto  riesce  maggiore  l'allontanamento  delle  parti  staccate. 
Sente  quindi  la  mano  un  insieme  di  resistenze  crescenti,  le  quali  appartengono 
a' successivi  strati,  che  son  numerosi  dipendentemente  dall'altezza  della  punta 
conficcala.  Da  questa  poi  all'insù,  essendo  cilindrica  la  bacchetta,  si  hanno  nella 
massa  alle  diverse  sezioni  trasversali  della  bacchetta  medesima  e  accanto  ad  essa 
de'  restringimenti  e  quindi  delle  pressioni,  che,  tolto  quanto  può  esser  prodotto  da 
un'azione  regolare  per  l'apertura  del  foro,  si  riferirebbero  soltanto  al  vario  e 
naturale  costipamento  dell'invernaglia,  se  potesse  assicurarsi,  che  le  parti  più 
alte  della  massa  non  fossero  state  più  tormentate  e  direi  quasi  ammortite  da  un 
correr  più  lungo  della  bacchetta  tremante.  La  mano,  o  vogliasi  anche  un  mec- 
canismo misuratore,  come  sono  per  dire,  sentir  deve  in  confuso  tutte  queste  re- 
sistenze, da  cui  poscia  non  saprei  quasi  che  in  vero  si  debba  ragionevolmente 
concludere. 

4.  Una  tal  pratica  mi  pone  in  mente  però  un  mezzo  di  esprimere  graficamente 
la  legge  delle  resistenze,  che  si  oppongono  ad  una  breve  punta  discendente  dagli 
strati,  che  sono  attraversati  per  questa.  Vorrei  che  questa  stessa  fosse  conica  e 
di  piccola  altezza,  cosicché  l'insieme  delle  resistenze  sofferte  potesse  assumersi 
per  quella  che  viene  prodotta  da  un  punto  della  massa  nella  verticale  percorsa. 
La  bacchetta  dovrebbe  a  sufficienza  restringersi  subitamente  sopra  la  base  della 
punta,  e  mantenersi  cilindrica,  onde  evitare  l'attrito,  che  altrimenti  produrreb- 
besi  sopra  le  pareti  del  foro  o  canale  già  dalla  punta  aperto;  oppure,  se  ciò  ba- 
stasse a  toglier  l'attrito,  ed  occorresse  a  rendere  la  bacchetta  più  solida,  dovrebbe 
essa  andar  rastremandosi  fino  alla  cima,  presentando  un  tronco  assai  lungo  di 
cono  colla  base  sovrapposta  e  confusa  nella  base  del  breve  cono  della  punta; 
oppure  anche  potrebbe  essere  la  bacchetta,  per  certa  parte  inferiore,  conica 
sopra  la  detta  punta  e  pel  rimanente  cilindrica.  Alla  sommità  della  bacchetta  E, 
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fig.  1,  poserei  e  fisserei  un  vaso  parallelepipedo  V  a  base  rettangola,  munito  la- 
teralmente di  un  collo  C  a  bocca  aperta,  per  il  quale  andrei  versando  mercurio, 
che  si  spanderebbe  e  salirebbe  nel  vaso  tanto  da  spingere  in  giù  la  bacchetta  col 
peso  suo  che  può  rendersi  grande  quanto  si  voglia  anche  in  ragione  della  base  del 
vaso:  ed  assicurerei  pure  alla  sommità  medesima  arcum  bracci  B,  B,  B,  portanti 
un  cerchio  orizzontale  D,  D,  sopra  cui  poserebbe  un  tubo  T  ad  asse  confonden- 
tesi  con  quelli  del  vaso  e  della  bacchetta.  E  qui  è  da  immaginarsi,  che  o  il  detto 
cerchio  si  trovi  così  alto  da  riescir  sempre  bastantemente  superiore  al  livello 
del  mercurio,  o  che  il  collo  del  vaso  parallelepipedo  si  allontani  così  da  escir 
fuori  dell'indicato  tubo.  Entro  il  vaso  farei  galleggiare  sul  mercurio  un  paralle- 
lepipedo di  legno  P,  poco  men  ampio  della  sezione  del  vaso,  dal  quale  si  alze- 
rebbe uno  stile  ss  portante  obbliquamente  un  pennello  P,  la  cui  punta  giunge- 
rebbe ad  una  carta  applicata  all'interna  parete  del  tubo.  Così  è  visibile,  che,  sa- 
lendo il  mercurio  per  entro  al  vaso,  la  punta  del  pennello  salirebbe  di  altrettanto, 
e  segnerebbe  una  retta  sulla  generatrice  del  tubo.  Ma  io  munirei  la  parete  esterna 
del  tubo  stesso  di  un  elice  rilevato,  o  solo  di  alcune  porzioni  di  esso  g,  g,  g,  le 
quali  scorressero  entro  l'incavo  di  un  elice  corrispondente  eseguito  in  un  tubo  este- 
riore T  T,  fisso  ed  indipendente  dalla  bacchetta  metrica,  il  qual  elice  fosse  di  modo 
che  l'arco  suo  avesse  ben  poca  base  rispetto  all'altezza.  Così  al  discendere  della 
bacchetta  l'interno  tubo  T  dovrebbe  ruotare  d'intorno  al  proprio  asse  per  ca- 
lare e  posarsi  sul  cerchio  in  forza  del  proprio  peso;  ed  il  pennello  disegnerebbe 
sulla  carta  una  curva  g  g,  di  cui  le  ordinate  verticali  ed  eguali  all'altezza  del 
mercurio  sarebbero  proporzionali  al  peso  di  questo,  che  è  la  forza  principale 
per  cui  scende  la  bacchetta,  e  le  ascisse  orizzontali  sarebbero  minori  e  propor- 
zionali al  cammino  della  bacchetta  medesima  (').  Le  ordinate  e  le  ascisse  avreb- 
bero però  in  tal  modo,  ordinariamente  parlando,  diversa  scala.  Per  ottenerle  ad 
un'unica  scala,  si  consideri,  che,  indicando  con  s  la  sezione  interna  del  vaso, 
con  p  il  peso  specifico  del  mercurio,  e  con  y  la  sua  altezza,  si  ha  in  disegno 
l'ordinata  y  in  vece  del  peso  psy,  onde  la  rotazione  del  tubo  dovrebbe  essere 
il  quoziente  della  discesa  di  questo  per  p  s;  ciò  vale  a  dire,  che  le  ordinate  e  le 
ascisse  verranno  disegnate  colla  scala  medesima,  quando  l'elice  si  faccia  tale,  che 
la  base  dell'arco  suo  eguagli  il  quoziente  dell'altezza  per  p  s.  È  troppo  evidente 
che  se  nessun'altra  forza  spingesse  alla  discesa  la  punta  inferiore  di  ferro,  fuor 
che  il  peso  del  mercurio,  le  ordinate  della  curva  esprimerebbero  egregiamente 
le  resistenze  sofferte  dalla  punta  medesima.  Ma  col  peso  del  mercurio  concorre 
a  far  calare  essa  punta  anche  il  peso  della  bacchetta  co' suoi  accessori;  affinchè 
dunque  le  ordinate  della  curva  riescano  l'esatta  espressione  delle  dette  resistenze, 
si  dovrà  intendere  sostituito  alla  bacchetta  ed  accessori  uno  strato  di  mercurio 
nel  vaso,  che  abbia  esattamente  il  loro  peso  complessivo,  ed  abbassar  l'asse  delle 
ascisse  di  tanto  quanto  è  appunto  l'altezza  di  questo  strato.  Così,  se  z  si  dice 
una  tale  altezza,  ep  il  detto  peso  complessivo,  si  dovrà  abbassare  l'asse  delle  x  pel 

tratto  z  =  — 
pi 

Le  resistenze  incontrate  dalla  punta  della  bacchetta  debbono  avere  una  rela- 
zione coi  costipamenti  e  quindi  coi  pesi  specifici  degli  strati  percorsi  dalla  punta 

(')  Per  facilitare  la  discesa  del  tubo  interno  si  potrebbero  sostituire  alcune  carrucolette  al  verme,  che 
intorno  gli  si  avvolge,  in  modo  che  esattamente  posassero  sopra  l'incavo  spirale  del  tubo  esteriore. 

Poi.  —  Giorn.  Ing.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  39 
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medesima.  L'esperienza  può  illuminarci  sopra  di  ciò.  Quando  fossero  proporzio- 
nali, la  curva  disegnata  dal  pennello,  svolta  che  ne  sia  la  carta,  esprimerebbe 
propriamente  la  legge  della  variazione  dei  pesi  specifici.  Ad  ogni  modo,  cono- 
sciuta quella  relazione,  non  sarebbe  difficile  dedurre  per  essa  la  legge  desiderata. 

5.  Ma  avviciniamoci  oramai  al  modo  discreto  e  ordinario  delle  esperienze,  e 
tentiamo  di  insieme  legare  i  risultati  di  queste  e  di  scoprire  per  tale  via  la 
legge  che  li  governa. 

Non  sarebbe  impossibile  tagliare  entro  la  massa  dall'alto  al  basso  con  apposito 
strumento  un  parallelepipedo  ben  regolare  di  invernaglia;  isolarlo,  ed  introdurre 
sotto  di  esso  una  lastra,  che  servisse  a  piatto  di  una  stadera  o  bilancia;  impe- 
dire che  il  parallelepipedo  minimamente  scompongasi  per  una  lastra  superiore, 
che  fosse  obbligata  e  connessa,  come  meglio  conviene,  coli' inferiore;  levare  di 
sopra  gli  strati  dello  spessore,  che  si  volesse,  usando  anche  a  tal  uopo  uno  stru- 
mento addatlato,  e  ricondurre  la  lastra  vicina  al  luogo  segnato  della  sezione  ese- 
guita; e  pesare  man  mano  i  residui  per  ottenere  così  i  pesi  assoluti  degli  strati 
esportati. 

6.  Ma  veniamo  a  modo  più  semplice  e  di  assai  più  facile  ed  ottenibile  esecu- 
zione. Intendiamo  tagliata  alla  meglio  verticalmente  colla  falce  dei  fienili  la  parte 
esteriore  ad  un  lato  di  una  massa  di  invernaglia,  e  quindi  intendiamo  così  ta- 
gliato un  prisma  a  sezione  rettangola  a  quattro  facce  verticali  dall'alto  al  basso 
per  quanto  può  giungere  il  ferro  fienaio.  Sia  esportato  e  pesato  lo  strato  supe- 
riore, appianando,  come  meglio  riesce,  la  superficie  del  sottostante,  e  venga  in- 
fitto nel  mezzo  delle  pareti  del  vano  in  corrispondenza  ad  essa  superficie  qual- 
che cosa,  che  possa  essere  facilmente  tagliata  e  distinta  dall' invernaglia,  come 
spicchi  di  un  internodio  di  gambo  di  mais  divisi  pel  lungo  in  due  o  quattro  parti. 
Si  continui,  ove  occorra,  a  tagliare  dall'alto  al  basso  l' invernaglia,  prolungando 
le  pareti  del  parallelepipedo;  ad  esportare  e  pesare  gli  strati,  che  si  crederanno 
convenienti;  ed  a  porre  alle  loro  divisioni  gli  indicati  tre  segni,  facendo  in  tal 
modo  finché  tutto  il  parallelepipedo  dalla  sommità  al  pavimento,  sopra  cui  posa, 
sia  stato  esportato.  Partendo  quindi  da  questo,  perchè  è  piano  fisso,  si  prendano 
le  tre  altezze  ai  diversi  segni,  che  per  mezzo  di  sottrazione  si  otterranno  le  al- 
tezze degli  strati  esportati.  Misurando  quindi  i  lati  ai  tre  segni  di  ogni  piano 
di  divisione,  si  avranno  le  necessarie  dimensioni  alla  determinazione  del  volume 
de' vari  strati,  pel  quale  dividendo  il  peso  assoluto,  che  già  si  conosce,  si  ot- 
tiene il  peso  specifico. 

In  quanto  all'altezza  dello  strato  superiore  è  da  por  mente,  che  la  superficie 
di  questo  si  trova  talvolta  così  arruffata  e  ineguale  da  non  potersi  stabilir  bene 
dove  é  che  essa  termina.  Si  vedrà  in  fine  dell'art.  11  come  essa  venga  teori- 
camente determinata.  Nella  pratica  attuale  si  suol  caricare  l'invernaglia  del  peso 
di  un  uomo  qualunque  siasi  intorno  alla  verticale,  in  cui  l'altezza  della  massa 
vuol  misurarsi.  Questi  modi  grossolani  ed  erronei  almeno  nella  loro  generalità 
debbono  finalmente  scomparire  davanti  una  teoria  razionale. 

Le  altezze  poi  e  le  ampiezze  dei  vari  strati  non  debbono  essere  né  assai  piccole 
né  assai  grandi.  Se  le  altezze  si  volessero  piccole,  non  saprebbesi  come  eseguire 
a  mano  la  separazione  degli  strati,  ed  un  errore  nella  determinazione  delle  al- 
tezze medesime  produrrebbe  un  effetto  troppo  notevole  nel  volume  e  nel  peso 
unitario:  se  si  prendessero  grandi,  si  correrebbe  pericolo  di  error  troppo  grave 
nella  determinazione  ancora  arbitraria  del  punto  di  applicazione  del  peso  speci- 
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fico,  che  pure,  come  siam  per  vedere,  deve  essere  scelto.  In  quanto  alle  larghezze, 
se  fossero  piccole,  avrebbe  a  temersi  non  tornasse  soverchia  l'azione  turbatrice 
del  ferro  non  abbastanza  sottile  e  tagliente,  e  quindi  troppo  sensibile  l'esagera- 
zione prodotta  delle  piccole  larghezze:  se  fossero  grandi,  riescirebbero  difficili 
l'appianamento  e  l'orizzontalità  degli  strali,  che  debbonsi  prendere  colla  mag- 
giore possibile  regolarità,  affinchè  più  approssimati  al  vero  riescano  i  loro  mi- 
surati volumi.  Io  crederei,  che  le  larghezze  dovessero  farsi  poco  superiori  ad  un 
metro,  e  le  altezze  a  un  bell'incirca  di  mezzo  metro.  Si  intende,  che  dietro  al 
primo  prisma  se  ne  può  un  altro  cavare  e  cosi  un  terzo  e  via  via ,  e  su  tutti 
eseguire  le  occorrenti  esperienze. 

7.  Per  una  prima  approssimazione  si  immaginino  applicati  i  pesi  specifici  dei 
vari  strati  alla  metà  dell'altezza  degli  strati  medesimi.  Si  troverà  quindi  in  fine 
dell'art.  10  come  debbasi  togliere  siffatto  errore.  Si  esprimino  i  pesi  stessi  colle 
normali  y  ad  una  verticale,  che  assumeremo  per  asse  delle  x,  e  su  cui  prende- 
remo le  loro  distanze  dalla  superficie  superiore  della  massa  al  luogo  delle  spe- 
rienze.  Si  consideri  intanto,  che  per  una  parte  il  costipamento  delle  invernaglie 
col  portar  le  ricerche  dall'alto  al  basso,  diventa  ben  presto  grandissimo  e  tale 
da  non  potere  più  crescere  che  in  modo  insensibile,  e  che  per  l'altra  non  po- 
trebbe mai  dirsi,  che  coli' aumentarsi  della  pressione  avesse  poi  esso  a  rimanersi 
assolutamente  invariato.  Non  si  hanno  cognizioni  esatte  sopra  di  ciò,  perchè 
mancano  le  occorrenti  sperienze,  specialmente  sotto  altezze  grandissime.  Ma  an- 
che senza  di  esse  rimane  certo,  che  la  serie  degli  aumenti  dei  costipamenti  al- 
l'aumentarsi di  x  deve  essere  decrescente,  perchè  in  caso  diverso  con  x  infinito 
si  avrebbe  un  costipamento  infinito,  e  quindi  un  volume  nullo  per  cosa  notevole, 
il  che  non  può  ammettersi.  La  curva  dunque,  che  si  cerca,  aver  debbe  ad  asin- 
toto una  retta  parallela  all'asse  delle  x. 

Essendo  a  una  costante  a  determinarsi,  f(x)  una  serie  decrescente  al  crescere 
dell'ascissa  x,  y  l'ordinata  della  curva,  si  avrebbe  la  rappresentazione  generica 
di  questa  condizione  in 

y  =  azkf(x) 

dove  per  x  =  oo,  y  —  a,  ordinata  costante  dell'asintoto  e  limite  superiore  del 
peso  specifico,  al  quale  quindi  non  potrà  esso  mai  giungere. 

Qui  forse  meglio  si  intende  non  doversi  supporre,  che  la  curva  abbia  per  asin- 
toto una  retta  non  parallela  all'asse  delle  x,  perchè  in  tal  caso,  dicendosi  g  una 
costante,  l'equazione  della  curva  sarebbe 

y~gxd-f(x) 

dove  con  x  =  <x>  si  avrebbe  y  =  cc,  e  con  x  grandissimo,  y  sensibilmente  pro- 
porzionale ad  x;  il  che  viene  in  opposizione  al  concetto,  che  abbiamo,  del  co- 
stipamento delle  invernaglie,  o,  se  pure  si  volesse  vero,  converrebbe  che  g  fosse 
si  piccolo,' cioè  l'asintoto  così  vicino  al  parallelismo  coli' asse  delle  a?  da  potersi 
praticamente  ammettere  il  parallelismo  medesimo. 

Ma  interessa  di  avere  un'equazione  determinata,  e  per  ciò  conviene  fare  altre 
considerazioni,  che,  specificando  il  problema,  abbraccino  ed  accolgano  i  risultati 
dell'esperienza. 
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Sarà  lecito  supporre,  che  il  ramo  ascendente  a  considerarsi  della  curva  si  trovi 
compreso  fra  l'asse  delle  x  e  1'  asintoto,  onde  delle  due  equazioni  potremo  eleg- 
gere la 

y  —  a  —  f(x). 

In  quanto  a  f(x)  egli  parrebbe,  che  sol  quando  si  abbiano  parecchie  serie  di 
risultati  sperimentali  istituite  sopra  parecchie  maniere  di  invernaglie,  di  cui  cia- 
scuna sia  omogenea  ed  ammontata  regolarmente,  possa  presumersi  di  riescire 
a  comporre  un  termine  o  più,  i  quali  valgano  a  rappresentare  e  concretare  f(x), 
che  nella  sua  generale  possibilità  viene  davanti  alla  fantasia  come  uno  sviluppo  ed 
una  successione  indeterminata  di  espressioni  frazionarie  con  coefficiente,  se  cosi 
vogliasi,  in  più  d'esse  eguale  a  zero,  e  con  x  elevato  a  potenze  sempre  crescenti 
in  qualche  termine  di  ciascuno  dei  diversi  denominatori  polinomi.  Inutilmente 
ho  sperato  di  aver  io  ad  eseguire  le  convenienti  sperienze.  Ma,  perchè  certe  re- 
lazioni importanti  non  possono  presentarsi  e  trattarsi  che  sopra  date  espressioni 
analitiche,  mi  trovo  ora  nella  necessità  di  fingere  la  formola  desiderata  e  di  im- 
pegnarmi a  discuterla;  la  quale  finzione  non  voglio  io  fare  per  altro,  così  sfor- 
nito di  empirico  sussidio,  senza  appoggiarmi  a  ragioni,  che  tengo  valide  e  suf- 
ficienti; e  potrebbe,  siccome  spero,  accadere,  che  essa  venisse  accolta  quale  buona 
proposta,  e  che  la  proposta  con  bastante  approssimazione  avesse  ad  esprimere  i 
fatti  ed  insieme  riunirli. 

Primamente  la  formola  deve  essere  possibile,  cioè  in  accordo  col  concetto  di 
f(x),  e  quindi  presentare  uno  o  più  termini  di  questa  funzione.  Per  ciò  deve 
anche  esser  tale,  che  con  x  =  0  si  abbia  da  essa  un  valore  finito  di  y,  giacché 
questo,  e  non  altrimenti,  si  riscontra  nel  fatto. 

Secondamente  perchè  essa  sia  pratica  deve  essere  semplice  anche  a  costo  di 
avere  a  forzare  alcun  poco  il  legame  fra  i  risultati  delle  sperienze.  E  a  questo 
riguardo  sarà  la  più  semplice  da  preferirsi,  perchè  più  trattabile,  e  più  spediti 
e  meno  intricati  renderà  i  calcoli,  cui  si  deve  prestare.  Già  facilmente  si  vede 
che  le  condizioni  indicate  vengono  verificate  dalla  differenza  di  a  al  primo  ter- 
mine di  f(x)  con  x  ad  esponente  intero  e  positivo;  onde,  indicando  con  m,n  e  g 
positivo  tre  costanti  a  determinarsi,  si  porrà 

(1) 


w2  -\-  g  x 


Veramente  potrebbe  rendersi  più  semplice  il  secondo  termine  togliendo  il  coef- 
ficiente generale  di  x,  poiché  si  possono  intendere  divisi  per  g  numeratore  e  de- 
nominatore, onde  rimarrebbero  in  esso  termine  due  sole  costanti  a  determinarsi 
Quando  non  si  avessero  a  tal  uopo  che  tre  sperienze,  dovrebbe  anzi  accettarsi 
questa  semplificazione.  Ma  qui  si  lascia  il  coefficiente  generale  g  per  assicurare 
meglio  la  curva  espressa  dall'equazione  con  fissare  un  quarto  punto.  Del  resto 
le  forinole  che  seguono,  si  piegano  al  caso  in  cui  x  non  abbia  coefficiente  di- 
verso dall'unità  con  solo  fare  in  esse  0  =  1.  Ma  non  dicasi,  che  altra  maggiore 
semplicità  si  possa  ottenere  con  prendere  m  =  l,  od  w  =  l,  perchè  la  formola 
in  tali  casi  si  particolarizzerebbe,  mentre  deve  essere,  il  più  che  si  può,  generale, 
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e  deve  contenere  diversi  parametri  liberi  per  obbligare  colla  loro  determinazione 
la  curva  a  passare  per  punti  dati  dall'esperienza. 

È  poi  facile  intendere,  cbe  il  primo  termine  dello  sviluppo  di  f(x)  non  deve 
nel  denominatore  avere  x  con  esponente  nullo  o  negativo:  non  con  esponente 
nullo,  perché  il  termine  sarebbe  costante  e  quindi  rappresentabile  per  a;  non  con 

esponente  negativo  come  —e,  perchè  il  termine   sarebbe  uguale  a 

»s  +  g  x'c 

— — -,  del  quale  binomio  il  primo  termine  è  costante  e  rappresen- 

«3      nì(g  +  nìxc) 

tabile  da  a,  ed  il  secondo  od  è  il  primo  od  uno  dei  seguenti  nello  sviluppo  di 
f(x).  Potrebbe  il  primo  termine  dello  sviluppo  ammettere  x  al  denominatore  po- 
linomio con  esponente  tra  0  e  1:  ma  qui  si  ommette  di  rappresentare  questa  pos- 
sibilità, non  solo  perchè  non  vi  ha  ragione  di  scegliere  una  fra  le  altre  frazioni, 
ma  per  tenere  una  formola  semplice  e  facile. 

È  intanto  da  osservarsi,  che  per  x  piccola,  la  curva  è  legata  a  tre  punti,  e 
cammina  ad  un  quarto  a  distanza  infinita;  e  che  per  x  grande  sufficientemente 
il  secondo  termine,  come  primo  dello  sviluppo  di  f(x),  è  tanto  maggiore  di  quelli 
che  potrebber  seguire,  che  può  rappresentare  tutta  la  serie  dello  stesso  sviluppo, 
giacché  con  x  =  0  tutta  la  serie  è  minore  di  a,  e  col  crescere  di  x  essa  va  sem- 
pre diminuendo.  Queste  ultime  condizioni  insieme  alle  prime  ed  alla  fortuna 
della  formola,  che  rappresenta  una  linea  di  tanto  note  proprietà,  per  me  valgono 
a  ritenere  siccome  buona  la  formola  stessa,  ed  a  venir  quindi  alla  discussione, 
che  segue,  restando  intanto  la  libertà  a  chiunque  di  quali  piaccian  proposte,  che 
siano  meglio  accettabili  e  convenienti.  Ma  qualche  cosa  deve  ora  pur  farsi,  per- 
chè nulla  nell'argomento  si  è  fatto. 

8.  L'equazione  trovata  è  dell' iperbola  con  assi  paralleli  agli  asintoti:  e  perchè 
gli  assi  stessi,  e  quindi  gli  asintoti,  sono  ortogonali,  l' iperbola  riesce  equilatera. 
L'equazione  trasformasi  in  quella  sui  medesimi  asintoti  coli' origine  al  centro, 
solo  che,  chiamate  x'  ed  y'  le  nuove  coordinale,  facciansi 


cosi,  sostituendo,  si  ha 


x  =  —  -\-x,  y  —a  —  y 


nella  quale  le  y'  vanno  in  senso  opposto  alle  y. 

Ritornando  alla  (1),  si  vede,  che  y  cresce  insieme  ad  x,  sicché  con  x  =  oo  si 
ha  il  limite  superiore  di  y  in  a,  come  si  è  detto  all'art.  7,  e  che  con  x  =  0  si 

ha  y  =  a ,  che  deve  considerarsi  come  limite  inferiore  di  fatto,  giacché,  par- 

il 

landò  geometricamente,  la  curva  alla  parte  delle  x  e  delle  y  negative  discende 

all'infinito:  dovrà  dunque  essere  per  fìsica  ragione,  cioè  perchè  il  peso  specifico 

w3 
e  pur  qualche  cosa  anche  presso  ad  x  =  0,  —  =  a.  Tutto  ciò  è  conforme   al 

concetto  che  si  ha  delle  variazioni  dei  pesi  specifici  nelle  invernaglie. 
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Togliendo  il  limite  inferiore  di  fatto  dal  superiore,  che  direbbesi  speculativo 

wi3 
o  geometrico,  si  ottiene  — :  onde  tale  è  il  limite  superiore  della  differenza  fra  i 

pesi  specifici  per  quanto  possa  essere  alta  una  massa  di  invernaglia  ; 

wì3 
Si  è  già  notato,  che  per  fìsica  ragione  si  ha  —  =  a.  Ora  si  verifica  geometri- 

camente  la  condizione  medesima  col  fare  y  =  0,  perchè  in  tal  caso  si  ha 

m3  —  a  n2 

x  =  

ag 

dove  x  deve  riescir  negativa.  Determinate  con  debite  esperienze  le  tre  costanti, 
può  essa  servire  ad  indicare,  quando  abbia  luogo,  o  la  inesattezza  delle  sperienze 
o  l'irregolarità  della  massa. 

9.  Potrebbe  piacere  di  veder  disegnato  quell'arco  di  curva,  che  comprende  i 
risultamenti  delle  sperienze  eseguite,  e  fors' anche  per  confrontarlo  col  relativo  ot- 
tenuto nel  modo  indicato  all'art.  4,  se  pure  un  tal  modo  convenir  possa  nel  fatto: 
specialmente  che  se  le  resistenze  incontrate  dalla  bacchetta  metrica  discendente, 
di  cui  all'articolo  slesso,  fossero  proporzionali  ai  pesi  specifici,  le  due  curve  rie- 
scire  dovrebbero  simili,  e  l'occhio  medesimo  farsene  giudice. 

Per  ciò  basterà  costruir  l'equazione 

WJ3 

y,= 


-\-gx 

onde  la  curva,  di  cui  y,  è  l' ordinata,  vien  riferita  all'  asintoto.  Il  secondo  mem- 
bro dell'equazione  stessa  può  scriversi  in  questo  modo 

m         m 
—  m. 


a      w2  . 

* \-x 

9 

dove  —  è  un  numero,  m  una  retta,  e  — la  tangente  dell'angolo,  di  cui  il 

q                                                 n-  . 
y  V-x 

9 

seno  e  il  coseno  sono  proporzionali  ad  m  ed  — \-  x  rispettivamente.  Per  co- 
struire l'angolo  stesso,  che  varia  colle  x,  si  immagini  una  riga  a  b,  fig.  2,  fermata 
sopra  l'asintoto,  che  ora  si  assume  per  asse  delle  x,  lungo  la  quale  scorra  un 
cursore  e  portante  normalmente  alla  prima  un'altra  riga  ed  della  lunghezza  m, 
e  sulla  prima  stessa  sia  un  pernio  a,  d'intorno  al  quale  giri  una  terza  riga  ad, 
che  sia  obbligata  a  tenersi,  nel  girar  suo,  sulla  sommità  d  della  seconda.  Recando 

n2 
il  cursore  alla  distanza  — p-  a?  dal  pernio,  l'angolo  formato  dalla  terza  colla  prima 

m 
riga  sarà  quello  evidentemente  della  tangente  ~2 .Se  ora  si  intende  fissata 

—  +  x 
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normalmenle  alla  prima  ab  una  quarta  riga  e  falla  distanza  dal   pernio  —  volte  m 

ed  alla  parte  del  cursore  partendo  dal  pernio  stesso,  l'incontro  f  di  questa  quarta 
riga  colla  terza,  che  è  la  girevole   dintorno  al  pernio,  darà  l'ordinata  espressa 

da  —  »»  -5 »  ossia  y .  Solo  rimane  a  trasportar  questa  ordinata  y,  al  proprio 

posto,  cioè  sulla  seconda  riga  e  d  al  termine  delle  x.  Ma  a  tal  uopo  ben  si  vede 
come  debba  servire  un  parallelogrammo,  di  lati  rigidi   snodati,  con  una   coppia 

di  lati  fg,  h  b  bastantemente  lunghi,  essendo  la  lunghezza  di  ciascuno  degli  al- 
tri due  fh,  g  b  di  mano  in  mano  maggiore  che  il  primo  punto  dell'arco  a  dise- 
gnarsi procedendo  alla  destra,  si  vuole  più  prossimo  all'asintoto  elevato  da  a  nel 

senso  delle  ordinate;  cosicché  se  quel  primo  punto   avesse  a  trovarsi  sopra  e  f, 

la  lunghezza  del   lato  fd   non    dovrebbe   essere  inferiore  al   valore  di  y,   per 

m*  —  n2     .  x     . 

x  =  0  e  = ■«  cioè  ad  m. 

9  _ 
Perciò  se  uno  h  b  dei  lati,  che  si  son  detti  bastantemente   lunghi,  si  fa  scor- 
rere sull'asintoto  insieme  all'indicato  cursore  ed  alla   parte  di  questo,  tenendo 

obbligato  un  angolo  del  parallelogrammo  all'incontro  della  terza  a  d  colla  quarta 

riga  ef  per  un  cilindretto,  che  discenda  dall'angolo  stesso,  e  si  appoggi  a  quello 

formato  dalle  dette  due  righe,  il  lato  fg  del  parallelogrammo,  che  è  parallelo  e 
superiore  all'asintoto,  attraverserà  la  seconda  riga,  esprimente  il  posto  delle  y, 
in  k  all'altezza  appunto  di  questa  stessa  y,.  Tenendo  pertanto  una  punta  in  tale  in- 
crocicchiamento,  e  movendo  il  cursore,  la  punta  stessa  disegnerà  il  ramo  di  curva, 
che  si  cercava. 

10.  Interessa  sovente  di  conoscere  1'  ordinata  media  (y)  fra  due  ascisse  x' ,  x"-> 
cioè  quella,  che  si  ottiene  dividendo  per  x"  —  x'  la  superficie  compresa  fra  la 
ascissa,  la  curva  e  le  ordinate  estreme.  Si  vede  che  si  ha 


af' 


1         r  mi  ,       w  -f-  g  x 

(v)  =  — :  I    y  dx  =  a — 77  log    a   ,    — r  (2) 

^"      x   —  x  ,  '    J  y  (x   —  x)       D  na-  +  g  x  ^' 

x' 

e,  se  x'  =  0, 


w3     ,      w2  +  g  x"  ... 

{y)  =  a 77   log      -V —  (3 

V3/  g  x  n2 

Se  si  vuole  l'ascissa  (x),  a  cui  corrisponde  l'ordinata  (y),  essa  si  ottiene  dalla 
equazione 

i  \  mZ 

W-a-  n2  +  g  {x) 

onde  riesce 

wi3  n2  ,,N 
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Ora  si  ponga  mente,  che  col  supporsi  nelle  sperienze  indicate  all'art.  9  ap- 
plicati alla  metà  dell'altezza  dei  vari  strati  i  loro  pesi  specifici  medj,  si  veniva 
a  supporre,  che  i  pesi  specifici  reali  procedessero  per  ciascuno  strato  in  consi- 
derazione come  le  ordinate  di  una  retta.  Ma  l'equazione  (1)  appartiene  anzi  al- 
l'iperbola.  Si  potrà  dunque  colla  (4),  che  è  tratta  dalla  (1),  e  dove  si  pone  l'(y), 
che  viene  offerto  dalla  (2),  determinare  nei  vari  strati  i  punti  dell'altezza,  cui 
debbonsi  intendere  applicati  i  loro  pesi  specifici  medj.  Colle  ascisse  dei  punti 
così  stabiliti  e  cogli  slessi  dati  delle  sperienze  istituite  si  determineranno  di 
nuovo  i  coefficienti  dell'equazione,  la  quale  potrà  quindi  tenersi  sufficientemente 
approssimata.  Ma  ben  si  vede,  che  questo  processo  può  ripetersi  sin  che  si  vuole, 
e  cosi  giungersi  a  quella  qualunque  approssimazione,  che  si  desidera. 

il.  Quando  sopra  una  massa  d'invernaglia  omogenea  fosse  un  corpo  estraneo, 
che  uniformemente  la  premesse,  sarebbe  questo  corrispondente  ad  un  eccesso  di 
altezza  e  della  massa  medesima,  onde  per  essa  si  avrebbe  l'equazione 

m3 


tf  +  gc  +  gx 

e,  facendo  n2  -f-  e  g  =  p  costante, 

ro3 


II 


P  +  gx 


che  è  la  (1)  con  solo  mutata  la  costante  n  in  f,  e  dove  x  incomincia  dalla  som- 
mità della  massa  sotto  al  corpo  estraneo. 

Si  vede  che  in  questo  caso  si  avrebbero  le  equazioni  (2),  (3),  (4),  cambiata  solo 
n2  in  f*. 

Si  vede  pure,  che  con  quattro  esperienze  si  otterrebbero  le  quattro  costanti,  e 
con  cinque  anche  la  e.  Ma  potrebbe  avvenire,  che  occorresse  di  conoscere  l'altezza 
e,  quando  o  per  impossibilità  o  per  negligenza  non  fossero  state  eseguite  che 
quattro  esperienze  nella  massa  d'invernaglia.  In  tal  caso,  dicendosi  q  il  peso  del 
corpo  estraneo  sull'unità  di  superficie,  ed  applicando  la  (3)  a  tutta  la  massa  ideale, 
che  in  luogo  del  medesimo  corpo  estraneo  si  suppone  sulla  massa  inferiore,  si  ha 


onde,  introducendo  f, 


m3 ,     w2  +  a  e 

ac log ~-  —a 

gc    a      n2  * 


wì3  P 

a  e log  7r-? =  q  (5) 

gc     &  p  —  gc  w 


da  cui  per  quattro  sperienze  conoscendosi  le  quattro  costanti  della  precedente 
equazione,  si  potrà  aver  nota  per  tentativi  la  e,  giacché,  attribuito  a  questa  un 
valore,  non  sarà  esso  accettabile  che  quando  renda  il  primo  membro  eguale  od 
abbastanza  approssimato  al  secondo. 

Se  il  corpo  estraneo  fosse  una  massa   omogenea  di  invernaglia,  ma  diversa 
dalla  sottostante,  si  avrebbe  per  essa  l'equazione  (1),  in  cui  si  possono  intendere 
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distinte  le  lettere  con  un  punto  al  piede.  Applicando  pure  ad  essa  la  (3),  e  cer- 
cando il  suo  peso  per  l'unità  di  superficie,  si  ha 

m  3 ,     n2  +  0  x  " 

a,xt -  log  - —  ,;,         =  q 

g,  n* 

onde  si  potrù  pure  giovar  della  (5). 

Ma  sommamente  interessa  la  determinazione  di  e,  perocché  proprio  per  que- 
sta qui  si  giunge  a  conoscere  la  sommità  della  massa.  A  tal  uopo,  incavato  nella 
massa  medesima  quel  parallelepipedo,  i  cui  strati  son  sottoposti  alla  misurazione 
del  volume  e  del  peso,  si  parte  da  un  punto  qualunque  di  una  parete  di  esso  a 
contare  le  x  discendenti,  e  si  determinano  con  cinque  sperienze  le  cinque  inco- 
gnite dell'equazione 

TO3 


x  =  a 


rfi  +  gc  +  gx 


oppure,  fatto  in  questa  n2  +  </c  =  /'2,  con  quattro  sperienze  si  ottiene  la  e  pren- 
dendo in  sussidio  la  (S).  Nell'un  modo  o  nell'altro  scoperta  questa  lunghezza  ed 
applicata  alla  massa  dal  basso  all'alto  a  partire  dal  punto,  da  cui  scendon  le 
ascisse,  si  avrebbe  esattamente  al  termine  di  essa  lunghezza  la  sommità  della 
massa  medesima. 

12,  Nelle  mesture  impossibile  cosa  finora,  ch'io  sappia,  è  stata  la  determina- 
zione del  rapporto  fra  le  quantità  dei  componenti.  Anche  difficile  e  forse  pure 
impossibile  sarebbe  preparare  una  mestura,  di  cui  quindi  restasse  noto  esatta- 
mente il  rapporto  medesimo.  Se  io  dovessi,  come  meglio  so  immaginare,  proce- 
dere ad  una  tale  preparazione  per  almeno  ottenere  un'accettabile  approssimazione, 
supposto  che  due  fossero  i  componenti,  farei  come  segue.  Mi  procaccerei  una 
quantità  eguale  in  peso  di  ciascuno  di  essi  appena  falciati,  che  chiamo  rispetti- 
vamente A,  B,  e  stenderei  separatamente  sì  l'uno  che  l'altro  sopra  di  un'aja  ben 
pulita  ai  raggi  del  sole  ed  all'aria,  mentre,  procacciatemi  due  altre  quantità 
eguali  k,  Bj  oppure,  essendo  m,  n  due  numeri,  i  prodotti  m  A,  nB  di  esse,  for- 
merei con  queste  la  mestura,  che  pure  stenderei  sull'aria  medesima  in  condi- 
zioni non  diverse  di  spessore  e  di  esposizione.  Rimescolati  di  tratto  in  tratto 
i  foraggi  semplici  ed  il  composto,  fin  che  fossero  così  ridotti  da  doverli  collocare 
in  fienile,  peserei  nuovamente  i  semplici,  che  si  sarebbero  ridotti  ad  A',  B',  ed 
il  composto,  il  quale  in  peso  potrebbe  non  essere  affatto  eguale  ad  wA'+^B'. 
È  da  aspettarsi  che  i  pesi  A',  B'  riescano  diversi,  perchè  le  invernaglie  rispettive 
di  diversa  qualità  si  asciughino  diversamente  per  eguale  azione  calorifica: sarei  per 
ciò  autorizzato  ad  ammettere,  che  i  componenti  del  miscuglio  sono  esattamente  o 
circa  fra  loro  come  m  A'  ad  n  B',  secondo  che  il  peso  del  miscuglio  esattamente 
o  circa  è  quello  di  m  A'  -f-  n  B'.  Posto  poi  il  miscuglio  stesso  nel  fienile,  e  la- 
sciatovelo  per  quanto  sì  voglia  tempo,  sarei  costretto  ad  ammettere  in  esso  an- 
cora il  rapporto  di  m  A'  ad  n  B'  fra  i  componenti  o  quello  che  per  nuove  spe- 
rienze potesse  essere  stabilito  fra  m  volte  il  peso  specifico  dell'uno  ed  n  volle 
il  peso  specifico  dell'altro  componente  sotto  eguali  pressioni  in  due  masse  sepa- 
rate. Ma  nel  primo  caso  sarebbe  il  calcolo  troppo  incerto,  potendo  il  rapporto 
di  m  A'  ad  n  B'  non  essere  probabilmente  più  quello  dei  componenti  nel  compo- 
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sto  rimasto  alcun  tempo  nel  fienile,  perché  diversa  in  essi  è  quella  specie  di 
fermentazione,  cui  trovansi  pur  sottoposti,  diversi  i  poteri  assorbenti  ed  emittenti 
dell'umidità,  ed  ignota  l'azione  reciproca,  che  esercita  l'uno  sopra  dell'altro:  e 
nel  secondo  caso  nulla  ci  dice,  che  il  costipamento  dei  componenti  isolati  possa 
considerarsi  eguale  a  quello,  cui  trovansi  sottoposti  entro  al  miscuglio,  ed  anzi 
vi  è  gran  ragione  di  credere,  che  esso  debba  cambiare.  Convien  pertanto  cercare 
come  indipendentemente  da  si  fatte  sperienze  anteriori,  che  nel  bisogno  non  sa- 
rebbero pur  trovate  eseguite,  abbia  a  procedersi  alla  determinazione  del  rapporto 
fra  i  componenti  nelle  mesture. 

13.  A  quest'uopo  incomincio  facendo  supposizione,  che  si  abbiano  tre  masse, 
una  di  mestura  eseguila  con  due  invernaglie  semplici  diverse,  e  due  altre  masse 
delle  invernaglie  stesse  separate,  ed  in  esse  ritengo  la  regolarità,  di  cui  è  detto 
all'art.  2.  Nella  mestura  mi  pongo  a  cercare  la  legge,  che  col  discendere  delle 
x  osservano  i  pesi  assoluti  p',p",  i  volumi  v',  v",  ed  i  pesi  specifici  p',p"  dei  due 
componenti  entro  un  cubo  unitario  uniforme  ed  ideale,  che  considero  discendere 
insieme  alle  x.  Si  intende  che  v',v",  p',  p"  sono  quelli  propriamente,  che  si 
avrebbero  se  i  due  componenti,  che  formano  il  cubo  unitario,  fossero  separati  e 
raccolti  in  condizioni,  che  gli  stessi  «?',  v",  p',  p"  producessero  coi  rispettivi  pro- 
dotti i  pesi  p',  p". 

Siano  determinate  le  costanti  della  (1)  per  le  tre  masse,  e  detti  y',  y"  i  pesi  spe- 
cifici dei  componenti  separati  alla  profondità  x,  ed  R  quello  della  mestura,  si 
abbiano 

y'  =  «' 


y  =a 


R  -  A       N2  +  G  x 

Se  il  cubo  unitario  mentale  si  fissi  in  un  dato  luogo,  e  si  immagini,  che  den- 
tro ad  esso  venga  ad  introdursi  altra  mestura  uniforme,  ed  altra  se  ne  tolga, 
egli  è  visibile,  che  rimarrà  bensì  costante  il  rapporto  fra  i  pesi  dei  due  compo- 
nenti, ma,  che,  essendo  essi  componenti  variamente  compressibili,  varieranno 
entro  il  cubo  stesso  il  rapporto  fra  i  volumi  v',v"  e  quello  fra  i  pesi  specifici 
p',  p".  Queste  cose  medesime  debbon  ripetersi  in  identico  modo,  se  in  vece  di 
cambiare  la  quantità  della  mestura  nel  cubo  fisso,  questo  si  muova  liberamente 
entro  la  massa,  che  va  di  mano  in  mano  addensandosi  dall'alto  al  basso. 

Indicando  pertanto  con  k  una  costante,  si  avranno  le  equazioni 


m'3 

n 

*  +  9' 
m"3 

X 

ri 

'"  +  9' 

X 

M3 

?' 

v'  + 

p" 

v" 

= 

R 

v' 

+  '</' 

1 

1' 
9' 

_  p' 

P 

V 

V 

-k 

(6) 
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dalle  quali  si  trae 


P    = 


_  kRp" 

)  9" 

Rp' 


P  (fc  +  i)   p»  _  R 


(7) 


(k  +  1)  p  —  k  R 


Ora  si  concepiscano  separati  per  un  piano  verticale  i  due  componenti  della 
mestura,  così  che  la  massa  di  uno  si  trovi  a  destra  e  quella  dell'altro  a  sinistra 
del  piano  medesimo,  senza  che  il  volume,  la  forma  e  le  dimensioni  dell'insieme 
differiscano  menomamente  da  quelle  della  mestura  proposta.  Si  sa,  che  nell'unione 
di  due  invernaglie,  siccome  succede  delle  altre  cose  in  parti  di  diversa  grossezza 
anche  non  compressibili,  si  forma  un  tutto  di  volume  minore  alla  somma  dei 
volumi,  che  prima  avevano  i  componenti  sotto  egual  peso  e  pressione.  Convien 
quindi  stimare  le  invernaglie  ai  lati  del  piano  dividente,  od  almeno  una  di  esse 
più  costipate  di  quel  che  sarebbero  sotto  l'altezza  medesima,  quando  realmente 
fossero  state  ammontate  ciascuna  da  sola.  Qui  non  si  parla  dell'esatta  posizione 
del  piano  stesso.  Forse  potrebbe  esso  trovarsi  così,  che  l'invernaglia  di  foglie  e 
di  steli  più  rigidi  e  grossi  fosse  costipata  egualmente  che  se  libera  e  sola;  giac- 
ché è  fra  gl'interstizi  maggiori  lasciati  da  quella,  che  si  annida  e  si  asconde  una 
porzione  dell'invernaglia  sottile.  Ma  questa  non  è  quistione,  che  interessi  trattare. 

Si  consideri  piuttosto,  che  la  naggice  compressione  dei  componenti  mental- 
mente separati,  od  almeno  uno  d'  essi,  può  essere  stimata  eguale  a  quella,  che 
verrebbe  prodotta  da  un  carico  estraneo  sopra  di  una  massa  della  stessa  maniera 
di  invernaglia  realmente  separata,  la  quale  si  trovi  nella  medesima  altezza.  Per 
ciò  dietro  la  scorta  dell'art.  11  si  vede,  che,  volendosi  applicare  la  (1)  ai  com- 
ponenti mentalmente  distinti,  sono  da  ritenersi  le  stesse  costanti,  che  per  le 
medesime  invernaglie  libere,  eccetto  che  rfi,  la  quale  appunto  all'art.  11  si  è 
mutata  in  p.  Le  altre  costanti  solamente  dipendono  dalla  qualità  dell'invernaglia, 
non  influendo  il  maggior  costipamento  che  sopra  la  prima  del  denominatore  del 
secondo  termine. 

Sostituendo  pertanto  v'2  e  v"2  ad  »'2  ed  n"'2  rispettivamente  (nelle  espressioni 
di  y'  ed  y",  si  avranno  : 


p  =  a  — 


p   =  a   — 


m'3 


v'2  -{•  g'  x 

(8) 


m 


'3 


v"2  +  g"  x 


li.  Ora  sono  da  conoscersi  k,  v'2,  v"2.  In  quanto  a  #,  considerando  che  R,  p',  p" 
per  x  =  oo  si  cambiano  rispettivamente  in  A,  a'  a",  facendosi  queste  sostituzioni 
in  una  delle  (7),  si  ottiene 

k  =  ±^-  (9) 

a    a  —  A 
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Ma  lo  scopo  principale  di  questi  calcoli  essendo  la  determinazione  dei  pesi  as- 
soluti delle  due  invernaglie,  che  compongono  la  proposta  meslura,  la  conoscenza 
di  v'2,  v"2  non  ha,  almeno  per  me,  che  un'importanza  teoretica.,  come  presto  ve- 
drassi.  Ciò  non  di  meno  per  quel  qualunque  legame,  che  potesse  in  seguilo  pre- 
sentare coli' altre  cose,  occupiamoci  d'essa.  A  tale  effetto,  ponendo  in  una  delle 
(7)  le  espressioni  di  p'  e  p"  delle  (8),  si  avrà  un'espressione  in  a?  sola;  onde,  es- 
sendo x  qualunque,  l'espressione  stessa  dovrà  essere  identica.  Così  fatti: 

a'  v'2  —  w'3  =  u'3 
a"  v"2  —  m"3  =  u"3 
A  N2  —  M3  =  V3 
(k  +  1)  tt'»  u"3  N2  —  u'3  v"2  V3  —  k  Y3  u"3  v'2  — E 

(k  +  1)  j  (a'  g'  «'3  +  a"  g"  u"3)  N2  +  G  u'3  u"3  j  - 1  {g"  u'3  +  a'  g'  v"2)  V3  +  A  G  u'3  v"2  j 

—  k  j  (A  G  a"3  +  a"  g"  V3)  v'2  -f  g'  u"3  V3  j  = F 

(k  +  l)\(a'g'ii''3  +  a,g,,u'3)G  +  a'g'a''g''^\-\(g''a'3+a,g\''a')kG  +  a-g'g,'Y3\ 

—  k  J(AGm"3  —  a"g"  V3)  g'  +  AGa"g'V2j  = P 

(k  -f- 1)  o'  0'  «"  3"  G  —  a  g  g"  A  G  —  k  A  G  a"  g  g"  =    .    .    .    .    Q 


si  ha 
da  cui 

Dall'ultima  si  ha 


E  -f  F  x  -f  P  ;r2  -f  Q -a?»  =  0 
E  =  0,   F  =  0,  P  =  0,  Q  =  0. 


a'  A  —  a" 

K  —  — —  — — 


a"  a'  —  A    ' 

come  d'altronde  si  era  trovato.  Da  due  delle  altre  tre  dovrebbersi  trarre  u'3,  u"3, 
e  quindi  v'2  e  v"2.  Ma  le  equazioni,  che  darebbero  u'3  ed  fi"3,  oltre  ad  essere  di 
secondo  grado,  sono  così  copiose  di  termini,  che  si  crede  conveniente  cercare 
piuttosto  per  tentativi  o  per  approssimazione  i  valori  di  v'2  e  v"2. 
Ponendo  nella  terza  la  recata  espressione  di  k,  fatti  e  calcolati 

a"  g"  A  G  (a"  —  a')  = B 

A  G  (a'2  g'  m"3  —  a"2  g"  m'3)  —  A  G  (a'  g'  m"3  —  a"  g"  m'3) 

—  a'  a"  g'  g"  (a'  —  a")  (V3  —  A  N2)  = C 

a'  a"  g'  G  j  A  (a'  —  a")  —  a"  (A  —  a")  I  = D 
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si  ha 


v  - 


(10) 


si  Ita 


D 

Ponendo  nella  prima  la  stessa  espressione  di  k,  fatti  e  calcolati 

|  A  (a"  -  a')  N9  —  (A  —  a")  V3  )  a'  m"3  = H 

—  A  (a"  —  a')  m'3  m"3  = S 

(A  N9  +  V3)  a  a"  (a"  —a')— T 

f  A  (a"   -  a')  N9  +  (A  —  a')  V3 1  a"  to'3  = U 

H  v'9  +  S 


T  v'2  +  U 


(11) 


Ora  si  consideri ,  che  rendendo  variabili  v'2  e  v"2  la  (10)  e  la  (11)  esprimono 
due  linee,  le  quali  si  tagliano  in  un  punto  delle  coordinate  v'2,  v"2.  Si  consideri 
ancora,  che,  dicendosi  y'0,  p'0  i  pesi  specifici  della  stessa  iavernaglia  all'ascissa 
se  =  0  rispettivamente  isolata  ed  in  composizione,  si  ha 


m  ■>  .,  m 


a  —  y  o  «—pò 

onde,  essendo  a'  maggiore  di  y'0  e  di  p'0,  ed  anche  p'0  maggiore  di  y'0,  deve  rie- 
scire  v'2  maggiore  di  n'-.  Cosi  v"2  è  maggiore  di  n"2.  Posto  dunque  nelle  (10)  e 
(11)  lo  stesso  ri-  in  luogo  di  v'2  si  avranno  due  risultati,  che  indicheremo  con 
v" 2}  y"^  i  quali  esprimeranno  due  ordinate  anteriori  alla  v"2,  che  si  cerca.  Po- 
nendo quindi  per  v'2  nelle  (10)  e  (11)  un  valore  alquanto  maggiore  di  n'2,  ab- 
biano le  due  ordinate  v",„2,  v"IV2.  Se  la  differenza  v"„,2  —  v"iv2  è  dello  stesso  se- 
gno che  l'altra  v",2  —  v"/(2,  il  numero  ultimamente  posto  per  v'2  nelle  due  equa- 
zioni è  ancora  minore  del  giusto,  e  si  potrà  aumentare  di  alquanto  il  numero 
stesso  e  sostituirlo  a  v"2  nelle  due  equazioni  per  trovare  corrispondenti  valori 
in  luogo  di  v"2.  Se  invece  la  differenza  v"„,2  —  v",v2  ha  segno  diverso  di  v",2  —  v"„2, 
il  numero  ultimamente  posto  per  v'2  è  maggiore  del  giusto:  quindi  per  avere  i 
valori  prossimi  a  v'2  e  v"2  si  dovrà  porre  nelle  due  equazioni  per  v'2  un  numero 
intermedio  ai  due  sperimentati. 

Ripetendo  questa  operazione  si  potrà  avvicinare  ai  giusti  valori  di.  v'2,  v"2  fin 
che  si  vuole,  e  forse  anche  trovare  i  loro  valori  esatti;  nel  che  è  da  osservarsi, 
che,  fermandosi  ad  un'approssimazione  qualunque,  si  potrà  prendere  per  v"2  la 
media  aritmetica  dei  due  valori  ultimamente  offerti  dalle  due  equazioni. 

15.  Dalle  due  prime  delle  (6)  combinate  colle  (7)  si  trae 

-  -       k      R 

v  :~  k  +  1  P' 

(12) 

"-    _J_     R 

"  k  +  iy 
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la  cui  somma  riproduce  le  (7).  Si  hanno  quindi  i  pesi  delle  due  invernaglie  nel 
cubo  unitario 

,_     fcR  „  R 

P  ~  k  +  i"  '  P   ~  k  +  1 

Indicando  pertanto  con  P'  e  P"  rispettivamente  i  pesi  delle  due  invernaglie  in  una 
colonna  di  mestura  di  base  eguale  all'unità  superficiale  e  di  altezza  compresa 
fra  le  ascisse  %'  ed  x",  si  hanno 


x' 
x" 

_      1       r  i  .  M3       \ 

P   -fc+lj    \A~W+G~x)d 


onde,  effettuando  l'integrazione,  ponendo  l'espressione  (9)  di  k,  e  facendo 


»  ,  »        „  .  M'.     N2  +  G  x' 

A  (a   -«)+-logSj^_=Q 


risultano 


a'      A  —  a"        \ 

P  '  =  -:  • -0 

A     «  —  a  \ 

<•  •  A  (13) 

A      a  —  a 

Che  se  la  base  della  colonna  fosse  B  qualunque,  non  avrebbero  che  a  molti- 
plicarsi per  B  le  due  espressioni,  onde  ottenere  i  pesi  dei  componenti  della  me- 
stura. 

Chiamando  P  la  somma  di  P'  con  P"  si  vede,  che  si  ha 

p  =  n 

pel  peso  di  un  prisma  di  mestura  della  base  eguale  all'unità  e  dell'altezza  x"  ■—  x'; 
la  quale  equazione,  variando  tre  volte  x'  ed  x"  od  una  di  queste,  può  servire 
alla  determinazione  delle  costanti  dell'equazione  della  mestura,  quando  si  deter- 
mini P  quattro  volte  colle  pesate. 

G.  Zclioli. 
(Continuo). 
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NEI  SUOI  RAPPORTI  COLL'  INGEGNERIA. 

(Vedi  a  pag.  528). 


Stufe  pel  riscaldamento  e  per  usi  industriali.  —  La  questione  del  riscaldamento 
degli  ambienti  formò  per  lungo  tempo  l'oggetto  degli  studj  di  molti  distinti  fisici 
che  miravano  appunto  a  determinare  quali  dei  metodi  in  uso  siano  i  più  econo- 
mici ed  i  più  addatti  a  soddisfare  a  prestabilite  condizioni  igieniche  ;  cosi  a  norma 
degli  usi  cui  i  locali  sono  destinati,  dovranno  variare  i  metodi  di  riscaldamento. 

Diffatti,  nel  mentre  si  consigliano  le  stufe  in  metallo  per  gli  ambienti  abitati 
intermittentemente  e  ciò  per  la  prestezza  con  cui  se  ne  ottiene  il  riscaldamento;  si 
prescrivono  le  stufe  in  cotto  per  i  locali  in  cui  si  sta  di  continuo,  appunto  perchè 
esse  mantengono  un  calore  regolare  anche  a  combustione  finita,  e  non  viziano 
l'aria  come  accade  colle  stufe  metalliche. 

Se  il  riscaldamento  è  ottenuto  invece  con  caloriferi  si  dovranno  preferire  quelli 
ad  aria  calda  per  quegli  ambienti  in  cui  il  soggiorno  è  temporaneo  come  i  teatri 
e  le  sale  pubbliche  in  genere,  mentre  si  addotteranno  quelli  a  circolazione  di 
acqua,  di  vapore  o  misti  ad  acqua  ed  a  vapore,  perchè  conservano  di  più  il  ca- 
lore nei  locali  abitati  continuamente  come  sarebbero  gli  ospedali  e  le  prigioni. 

Questo  abbiamo  detto  per  mostrare  come  variino  le  applicazioni  a  seconda  dei 
casi  e  per  giustificare  l'immensa  quantità  di  apparecchi  che  dal  braciere  primi- 
tivo al  calorifero  misto  a  vapore  e  ad  acqua  sono  destinati  al  riscaldamento 
degli  ambienti.  Il  problema  si  riduce,  industrialmente  parlando,  alla  scelta  ed 
adozione  di  un  apparecchio  che  soddisfando  alle  condizioni  igieniche  dell'am- 
biente, lo  scaldi,  utilizzando  il  calore  nel  miglior  modo  e  consumando  quindi  il 
meno  possibile  di  combustibile. 

Alla  nostra  esposizione  noi  avevamo  rappresentata  una  sola  specie  di  caloriferi, 
quelli  ad  aria  calda.  Ognuno  sa  cosa  sia  in  generale  un  calorifero,  è  un  sistema 
di  un  focolare  unico  posto  fuori  dagli  ambienti  da  scaldare  e  di  varie  dirama- 
zioni di  tubi  o  condotti  che  portano  ai  singoli  locali  il  vapore,  l'acqua  o  l'aria 
calda.  L'economia  che  deriva  dal  loro  impiego  nei  grandi  edifizi  è  dovuta  in 
parte  all'esservi  un  focolare  unico  invece  di  un  focolare  per  locale,  ciò  che  ri- 
duce notevolmente  il  disperdimento  di  calore  ;  inoltre  la  manutenzione  costa 
molto  meno  ed  è  molto  più  regolare,  pronto  ed  uniforme  il  riscaldamento  di  tutti 
gli  ambienti. 

I  caloriferi  ad  aria  calda  quando  siano  ben  condotti,  ossia  quando  Paria  che 
essi  danno  ai  locali  sia  in  quelle  condizioni  igrometriche  prescritte  dall'  igiene, 
servono  ottimamente  anche  alla  ventilazione,  ammesso  ben  inteso  che  si  faccia 
il  richiamo  dell'aria  viziata  con  una  o  più  bocche  vicine  al  soffitto.  È  importan- 
tissimo però  che  in  questo  caso  la  quantità  d'aria  calda  ammessa  nell'ambiente 
corrisponda  esattamente  a  quella  viziata  che  se  ne  estrae,  e  ciò  onde  non  si 
producano  chiamate  d'aria  dalle  fessure  dei  serramenti,  dovute  all'abbassamento 
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di  pressione  prodotto  dalle  portate  differenti   delle  bocche  d'ammissione  e  d'e- 
strazione dell'aria. 

Nei  caloriferi  ad  aria  calda  si  fanno  passare  i  prodotti  della  combustione  entro 
condotti  metallici  intorno  ai  quali  circola  l'aria  tolta  all'esterno.  Essa  si  scalda 
per  contatto  colle  superficie  metalliche  ed  è  inviata  per  appositi  condotti  prati- 
cati nelle  pareti  ai  locali  cui  è  destinata;  ivi  ne  é  regolata  od  intercettata  l'am- 
missione a  mezzo  di  valvole  applicate  alle  bocche  d'afflusso.  Una  delle  ditte  ab- 
bastanza conosciute  per  queste  costruzioni  è  la  ditta  Monti  (prima  Duca  Litta) 
che  espose  due  caloriferi,  uno  dei  quali  di  grande  modello.  Esso  ha  il  focolaio 
sito  in  mezzo  ad  una  siepe  di  tubi  verticali  di  ghisa  che  i  prodotti  della  com- 
bustione devono  attraversare  venendo  dall'alto,  onde  mettere  al  camino  il  cui 
condotto  è  posto  inferiormente.  L'aria  circola  intorno  a  questi  tubi,  alle  due 
calotte  superiore  ed  inferiore  che  ne  contengono  le  estremità  ed  intorno  anche 
ad  altri  piccoli  tubi  che  sono  contenuti  nelle  calotte  stesse. 

Altri  caloriferi  dello  stesso  tipo  a  tubi  orizzontali  sono  esposti  dal  sig.  Gian- 
nantonio  Francesco  e  Zanna  Bartolomeo  di  Milano  (1).  Il  signor  Barbieri  pure  di 
Milano,  espose  un  calorifero  in  cui  la  circolazione  dei  prodotti  della  combustione 
è  ingegnosamente  prolungata,  allo  scopo  di  ritrarne  maggior  copia  di  calore.  A 
questo  riguardo  facciamo  notare  come  all' infuori  di  un  certo  limile  sia  illusoria 
più  che  reale  l'utilizzazione  del  calore  perchè  è  nettamente  provato  che  i  pro- 
dotti della  combustione  devono  uscire  dal  camino  ad  una  data  temperatura. 
Questa  temperatura  oscilla  intorno  ai  300° ,  ed  ammessa  la  temperatura  media 
esterna  di  12°  ci  dà  la  velocità  limite  di  efflusso  dei  prodotti  della  combustione 
nel  camino  corrispondente  alla  maggiore  efficacia  di  esso.  Una  temperatura  mi- 
nore darebbe  una  tirata  imperfetta  e  quindi  una  combustione  incompleta,  se 
maggiore  cagionerebbe  una  inutile  perdita  di  calore. 

Non  parliamo  di  tutte  le  stufe  che  si  vedevano  esposte  giacché  nessuna  consi- 
derazione avressimo  a  fare  su  di  esse  e  nulla  di  nuovo  da  segnalare,  se  se  ne 
eccettuino  le  stufe  di  ferro  del  signor  Chicca  Alessandro  di  Roma  (2).  In  esse 
l'aria  che  si  trova  a  diretto  contatto  colle  superficie  roventi  non  si  versa  nel- 
l'ambiente, ma  scalda  una  serie  di  tubi  verticali  posti  fra  esse  superficie  ed  un 
involucro  esterno  che  è  pure  scaldato  per  irradiazione;  in  quei  tubi  circola  l'aria 
destinata  ad  effluire  nella  stanza  e  sono  tolti  così  in  parte  gli  inconvenienti  delle 
stufe  metalliche,  quali  sarebbero  la  decomposizione  delle  sostanze  organiche  del- 
l'aria ed  il  conseguente  odore  caratteristico,  e  la  probabilità  che  le  superficie 
metalliche  roventi  si  lascino  attraversare  dai  gas  della  combustione,  ciò  che 
avviene  in  fatto  come  avevano  constatalo  per  primi  Saint  Clair-Deville,  Troost, 
e  più  recentemente  il  generale  Morin.  Questa  permeabilità  dei  metalli  roventi, 
che  è  forte  nella  ghisa  più  che  nel  ferro  ,  spiega  il  malessere  da  cui  venivano 
colti  coloro  che  soggiornavano  lungamente  in  un  ambiente  scaldato  da  stufe 
metalliche  e  che  può  essere  attribuito  all'  ossido  di  carbonio. 

All' infuori  del  riscaldamento  dei  locali  e  come  applicazione  industriale  delle 
stufe,  noi  ne  trovammo  solo  alcune  dedite  ai  bachi,  ai  bozzoli  ed  alla  seta.  Men- 
zioniamo quelle  del  sig.  Orlandi  Francesco  di  Milano  (3),  destinata  all'incuba- 


(1)  Premiato  con  medaglia  di  rame. 

(2)  Premiato  con  menzione  onorevole. 

(3)  Premiato  con  medaglia  di  rame. 
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zione  dei  bacili,  in  essa  la  temperatura  è  mantenuta  un  po'  più  elevata  del- 
l'esterna mediante  una  lampada  ad  olio  opportunamente  regolata.  La  stessa  stufa 
serve  anche  per  accelerare  la  riuscita  dei  provini.  Vi  hanno  pure  varie  stufe  per 
la  cottura  dei  bozzoli,  nelle  quali  si  scalda  l'ambiente  facendo  circolare  i  pro- 
dotti della  combustione  in  vario  modo,  o  sul  fondo  o  nelle  pareli.  In  alcune  è 
utilizzato  il  calore  del  vapore  di  scarico  della  motrice  che  in  molte  filande  serve 
già  a  muovere  gli  aspi  e  le  pompe. 

La  ditta  Bosisio  e  Comp.  espose  una  stufa  a  -vapore  per  la  coltura  dei  bozzoli 
ideala  dal  sig.  Ing.  Paolo  Molteni.  In  essa  si  può  regolare  convenientemente  la 
temperatura  ed  il  grado  di  umidità  e  può  servire  anche  da  stufa  per  apparta- 
menti od  anche  come  asciugatoio. 

.' 

Apparecchi  per  la  produzione,  depurazione  ed  uso  del  gaz  tanto  per  l'illuminazione 
quanto  pel  riscaldamento.  —  La  produzione  economica  del  gaz  illuminante  con 
piccoli  -apparecchi  e  con  lieve  spesa  d'impianto  costituì  ed  in  parte  costituisce 
ancora  un  problema  intéressantissimo  per  i  fisici  e  per  gii  industriali.  Una  so- 
luzione completa  di  esso  che  rendesse  possibile  la  fabbricazione  di  gaz  illumi- 
nante a  buon  mercato  troverebbe  certamente  moltissime  applicazioni  in  tutti 
quegli  edifici  la  cui  lontananza  calle  grandi  città  non  permette  l'uso  del  gaz  di 
carbon  fossile,  tali  sarebbero  le  stazioni  di  strade  ferrate,  gli  stabilimenti  indu- 
striali, ospedali  speciali,   case  di  campagna. 

Molti  apparecch'  furono  immaginati  ed  alcuni  raggiunsero  anche  un  certo  grado 
di  pratica  attuabilità,  ma  ci  sembra  che  il  funzionamento  regolare  di  essi  sia 
ancora  incerto  e  che  la  produzione  del  gaz  non  sia  economica  al  punto  da  reg- 
gere contro  la  seria  concorrenza  che  loro  é  falla  dal  gaz  di  carbon  fossile. 

All'esposizione  si  vedeva  uno  di  questi  apparecchi  esposto  dal  signor  Donati 
Francesco  (I)  e  destinato  a  produrre  dell'aria  carburata  atta  all'illuminazione. 
S'immagini  una  cassetta  metallica  divisa  da  tramezze  orizzontali  sulle  quali  sta 
un  sottile  strato  di  un  liquido  facilmente  evaporabile;  una  corrente  d'aria  entra 
in  tutti  i  scomparti,  si  satura  dei  vapori  del  liquido,  e  ne  esce  carburata  e  può 
essere  abbruciata  in  un  becco  comune  da  gaz  illuminante.  Attualmente  le  ricer- 
che dell'inventore  dirette  a  trovare  un  liquido  volatile,  economico  e  capace  di 
dare  una  fiamma  regolare,  l'aggiunta  d'un  piccolo  gazoraetro  ed  altre  modifica- 
zioni sembra  abbiano  reso  pratico  questo  apparecchio  di  illuminazione. 

L'idea  di  carburare  dell'aria  facendola  venire  in  contatto  con  un  liquido  com- 
bustibile volatile  non  è  del  resto  nuova  ,  e  ponessimo  per  esempio  citare  un 
apparecchio  destinato  allo  stesso  scopo  e  proposto  fin  dal  1867  dall'Ing.  Muller, 
proprietario  d'una  distilleria  di  petrolio  a  Jeneppe  nel  Belgio.  Si  componeva  an- 
che quello  di  un  apparecchio  carburatore  riempito  di  nafta  (prodotto  volatile  ot- 
tenuto dalla  distillazione  del  petrolio  greggio)  e  di  una  campana  a  chiusura 
idraulica  avente  per  iscopo  di  mandare  dell'aria  nel  carburatore.  Un  recipiente 
di  alimentazione  era  aggiunto  al  carburatore  e  lo  alimentava  automaticamente 
di  nafta  onde  evitare  il  dannoso  travasamene  di  essa  per  sua  natura  volatilis- 
sima.  La  campana  discendendo  gradatamente  spingeva  l'aria  nel  carburatore  a 
pressione  costante  e  le  fiamme  si  mantenevano  regolari. 

(1)  Premiato  con  medaglia  di  rame.  —  Recapito,  Milano,  Piazza  Lentasio  31. 

Poi.  —  Giorn.  Ing.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  40 
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L'apparato  Muller  venne  già  impiegato  nel  Belgio  e  par  che  dia  buoni  risul- 
tati pratici;  la  sola  difficoltà  che  si  oppone  alla  sua  generale  adozione  ci  sem- 
bra dover  risiedere  nel  difetto  della  materia  prima,  la  nafta,  che  come  prodotto 
secondario  della  distillazione  del  petrolio  abbonderà  solo  in  prossimità  a  tali 
stabilimenti  e  costerà  troppo  se  trasportata  altrove.  Per  una  illuminazione  di  10 
a  20  becchi  colla  durata  giornaliera  di  sei  ore,  il  prezzo  d'impianto,  essendo  la 
campana  in  latta  nera,  può  variare  fra  1200  e  1500  lire  non  compreso  il  costo 
degli  apparecchi  di  illuminazione,  né  quello  dei  tubi  che  è  funzione  delle  varie 
circostanze  locali.  Per  un  maggior  numero  di  becchi  il  prezzo  diminuisce  pro- 
porzionalmente e  si  riduce  a  2400  lire  per  un  apparecchio  di  50  fiamme.  Un 
becco  a  ventaglio  di  un  potere  luminoso  equivalente  a  7  candele  di  cera  con- 
suma 30  grammi  di  nafta  all'ora,  ossia  2  centesimi  se  si  prende  per  base  il  mas- 
simo prezzo  di  70  franchi  per  ogni  100  chilogrammi  di  nafta.  Un  becco  a  gaz 
di  litantrace  consumerebbe  150  litri  di  gaz  all'ora  ossia  4  centesimi  se  teniamo 
il  prezzo  del  gaz  a  0,30  il  metro  cubo. 

È  certo  che  se  si  potesse  avere  la  nafta  al  prezzo  citato  e  che  si  pratica  nel 
Belgio  sarebbe  economico  l'impiego  dell'apparalo  Muller  per  tutti  quelli  che  non 
ponno  servirsi  del  gaz  corrente  di  litantrace,  ma  ci  permettiamo  di  dubitare 
della  possibilità  di  avere  della  nafta  anche  quando  se  ne  generalizzasse  l'im- 
piego e  di  averla  sempre  a  buon  prezzo. 

L'apparato  del  signor  Donali  richiede  una  lieve  spesa  d'impianto  e  certamente 
per  una  illuminazione  di  30  a  50  fiamme  può  soddisfare  meglio  che  qualunque 
altro  alle  esigenze  industriali  dei  piccoli  stabilimenti  di  tessitura,  filatura  e  me- 
glio ancora  delle  filande;  le  case  di  villeggiatura  possono  avere  così  un  elegante 
apparecchio  che  non  manda  odore,  non  lascia  temere  accidenti,  dà  bella  fiamma 
e  non  costa  molto. 
Un  apparecchio  producente  il  gaz  occorrente  per  30  fiamme  costa  L.   700 

40       »  »     900 

50       »  »  1200 

Questi  prezzi  si  riferiscono  naturalmente  al  solo  apparecchio  generatore  del 
gaz,  giacché  gli  accessorii  variano  di  troppo  per  fissarne  a  priori  il  prezzo. 

L'espositore  signor  Donali  si  incarica  inoltre  dell'impianto  di  un  altro  appa- 
recchio di  illuminazione  dovuto  al  prof.  Hirzel  di  Lipsia  e  nel  quale  sono  adope- 
rati alla  produzione  del  gaz  il  petrolio  greggio  od  i  suoi  residui  godronosi;  esso 
ricevette  già  varie  applicazioni  anche  da  noi  e  potressimo  citare  lo  stabilimento 
del  signor  Duca  Visconti  Modrone  a  Vaprio  e  l'.albergo  detto  la  Villa  Giulia  sul 
lago  di  Como  tenulo  dal  signor  Mella. 

Qui  però  non  si  tratta  più  di  produzione  di  gaz  a  freddo,  ma  bensì  di  una  ef- 
fettiva distillazione  prodotta  a  spese  del  calore  fornito  da  un  combustibile;  ne 
viene  il  bisogno  di  un  impianto  molto  più  costoso  e  le  necessità  di  un  camino, 
e  quindi  non  siamo  più  nel  caso  di  consigliare  tale  apparecchio  ai  piccoli  con- 
sumatori. 

Quest'apparecchio  sarà  forse  conveniente  per  un  numero  rilevante  di  fiamme, 
epperò  ci  sembra  invece  che  quando  il  numero  di  esse  è  grande  si  debba  pen- 
sare anche  al  gaz  di  litantrace  o  di  torba  che  solo  si  può  scartare  dal  confronto 
quando  si  tratti  di  piccoli  impianti. 

Una  fiamma  consuma  all'ora  25  litri  di  gaz  Hirzel,  la  sua  potenza  luminosa 
corrisponde  a  9  candele  steariche,  e  preso  per  base  un  impianto  di  150  fiamme 
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costa  0, 0161  per  un'ora,  ammesso  che  si  paghi  L.  26  il  quintale  il  petrolio  greg- 
gio od  i  sudi  residui  godronosi.  Le  cose  essendo  in  questi  termini  l'apparato  Hir- 
zel  può  sostenere  la  concorrenza  del  gaz  di  litantrace,  ma  notiamo  che  il  vantaggio 
sta  tutto  nel  costo  della  materia  da  distillare,  giacché  nell'impianto  le  spese  (1) 
sono  identiche,  se  non  maggiori  pel  primo. 

Crediamo  fermamente  però  che  la  soluzione  del  problema  dell'illuminazione 
a  buon  mercato  per  piccolo  numero  di  fiamme  risieda  negli  apparecchi  a 
carburazione  d'aria  a  freddo,  ed  è  perciò  che  mentre  nell'apparato  Hirzel  non 
riscontriamo  che  un  cambiamento  nelle  sostanze  da  distillare,  negli  apparecchi 
Muller  e  Mathei  ed  in  quello  del  signor  Donati  troviamo  il  germe  di  una  utilis- 
sima ed  estesa  applicazione.  Auguriamo  al  signor  Donati  che  la  pratica  sanzioni 
presto  la  bontà  del  suo  apparecchio. 

Un'altro  modo  di  fabbricazione  del  gaz  per  l'illuminazione,  richiedente  poca 
spesa  e  applicabile  ovunque,  ci  è  offerto  dall'apparecchio  del  signor  Colacicchi 
Raffaello,  che  pur  si  trovava  esposto.  Egli  chiama  gaz  economico  quello  che  vien 
prodotto  dal  suo  apparato  e  lo  estrae  da  sostanze  di  poco  valore,  come  sareb- 
bero gli  avanzi  delle  industrie  dei  corpi  grassi,  i  residui  della  distillazione  degli 
schisti  bituminosi.  Il  gaz  Colacicchi  dicesi  abbia  un  potere  luminoso  triplo  di 
quello  di  carbon  fossile,  è  di  tenue  costo  e  gli  apparecchi  che  lo  producono  non 
occupano  molto  posto  e  richiedono  lieve  spesa  d'impianto.  Per  maggiori  istru- 
zioni rimandiamo  ad  un  libro  pubblicato  dal  signor  Colacicchi  (2)  sul  suo  tro- 
valo e  che  contiene  i  documenti  comprovanti  i  risultati  delle  fatte  esperienze. 

Il  prezzo  elevato  del  gaz  corrente  non  rende  vantaggioso  il  suo  impiego  come 
mezzo  di  riscaldamento,  ed  a  questa  sola  causa  si  deve  attribuire  la  mancanza  di 
stufe  a  gaz  che  si  verificava  alla  nostra  esposizione.  Negli  altri  paesi  ove  il  pre- 
zioso litantrace  è  a  minor  prezzo ,  questo  modo  di  riscaldamento  ha  ricevuto 
una  estesa  applicazione  dovuta  alla  facilità  e  comodità  del  suo  impiego. 

Generatori  di  vapore.  —  Il  giudizio  del  pubblico  intelligente  prima  ancora  del 
verdetto  dei  giurati  aveva  decretata  la  medaglia  d'argento  alla  bella  caldaja  di 
acciajo  del  signor  Suffert  Edoardo  di  Milano. 

(1)  Spesa  di  impianto  d'un  apparato  Hirzel: 


Apparati 

Costruzioni 

Gazometro 

Messa  in  opera 

Totale 

Da      75  a    150  fiamme 

L.    3100 

2300 

1400 

200 

7000 

»      150  a    300        » 

5560 

3600 

2400 

440 

12000 

»      300  a    600        » 

11120 

7000 

4400 

580 

23400 

»      600  a    900        » 

16680 

9600 

6300 

1320 

33900 

»      900  a  1200        ■ 

22240 

12200 

7500 

1760 

43700 

»    1200  a  1500        » 

27800 

U900 

9800 

2200 

54700 

(2)  Firenze,  tipografia  dell'Associazione. 
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Certamente  essa  era  ben  meritata,  per  l'inappuntabile  esecuzione  delle  diffi- 
cili chiodature  frontali  e  di  tutto  l'insieme,  massime  se  si  pon  mente  alla  dif- 
ficoltà di  farle  con  chiodi  di  acciajo,  pei  quali  vi  ha  pericolo  di  fusione  se  ap- 
pena si  sorpassa  un  certo  limite  di  temperatura. 

La  caldaja  era  a  sistema  tubulare  a  focolare  interno  ed  era  stata  provata  a  12 
atmosfere.  La  sua  potenza  era  di  16  cavalli  ed  il  suo  costo  4800  lire. 

Il  signor  Suffert  espose  inoltre  un'altra  piccola  caldaja  verticale,  dello  slesso 
tipo  di  quelle  che  impiega  per  le  macchine  a  vapore  verticali  e  abbastanza  bene 
eseguita.  Questo  bravo  industriale  ha  confermato  all'esposizione  la  fama  di  buon 
costruttore  di  caldaje  che  già  meritamente  godeva  in  Milano. 

Era  inoltre  esposta  una  caldaja  del  signor  Betti  di  strana  conformazione  e  che 
grottescamente  torreggiando  attraeva  l'attenzione  del  pubblico.  Il  suo  inventore 
invece  di  attenersi  ai  semplici  ed  economici  precetti  che  reggono  la  costruzione 
de' generatori  di  vapore  e  che  ^anno  già  ricevuta  la  sanzione  autorevole  della 
pratica,  volle  adottare  un  tipo  inutilmente  complicato  e  tutt' altro  che  solido  nel 
suo  insieme.  La  caldaja  del  signor  Betti  è  dunque  ben  lontana  dal  fornire  real- 
mente i  vantaggi  che  egli  promette  ed  è  appunto  per  poter  dire  ciò,  che  ne  ab- 
biamo parlato,  benché  tecnicamente  non  ne  valesse  la  pena. 


Macchine  motrici  ed  operatrici.  —  Non  era  nel  pensiero  del  Comitato  esecutivo 
di  ammettere  le  macchine  all'esposizione  industriale,  se  se  ne  eccettuino  quelle 
che  erano  comprese  nella  sezione  quinta  della  prima  classe  e  che  riguardavano 
la  preparazione  dei  materiali  da  costruzione. 

Quest'ultimo  titolo  troppo  lato  e  non  ben  definito  indusse  incertezza  nei  co- 
struttori di  macchine.  Alcuni  di  essi  domandarono  di  esporre  ed  il  Comitato  nel 
dubbio  che  si  difettasse  di  concorrenti  pensò  di  accogliere  le  loro  domande. 
Accadde  quello  che  era  prevedibile  dopo  questa  specie  di  malinteso,  le  macchine 
operatrici  furono  meschinamente  rappresentate  da  piccoli  congegni  per  la  trattura 
della  seta  e  da  alcune  pompe  di  vario  modello,  le  motrici  termiche  vennero  non 
invitate  e  la  loro  presenza  servì  a  scemare  la  cattiva  impressione  che  il  deserto 
scomparto  delle  macchine  avrebbe  fatto  sui  visitatori.  Noi  accenneremo  solo  ad 
alcune  di  esse,  giacché  non  sarebbe  prezzo  dell'opera  spendere  parole  sulla 
miriade  di  vecchi  e  polverosi  modelli,  solita  zavorra  di  tutte  le  esposizioni. 

Fra  le  motrici  termiche  è  sempre  regina  la  macchina  a  vapore,  accordiamogli 
dunque  la  precedenza  ed  accordiamola  alla  migliore  di  esse  che  per  novità  e  buona 
costruzione  ci  parve  quella  esposta  dall'Ing.  Augusto  Stigler.  È  una  macchina  se- 
mifissa di  3  cavalli  di  forza  egregiamente  costruita  ed  in  cui  sono  introdotte  in- 
gegnose innovazioni,  come  sarebbero  il  cassetto  di  distribuzione  equilibrato,  il  ci- 
lindro tutto  compreso  nel  duomo  di  vapore  della  sottostante  caldaja  ed  un  nuovo 
regolatore,  Si  studiò  già  da  altri  il  modo  d'equilibrare  un  cassetto  di  distribu- 
zione, attesa  l'economia  di  forza  che  ne  risulla;  giacché  ognuno  sa  come  il 
vapore  agendo  colla  pressione  iniziale  sulla  faccia  superiore  di  un  cassetto  ed 
essendo  la  pressione  alla  sua  faccia  inferiore  corrispondente  a  quella  dell'at- 
mosfera o  del  condensatore,  obblighi  per  la  manovra  del  cassetto  ad  uno  sforzo 
dipendente  dalla  differenza  di  queste  pressioni  e  dallo  slato  di  lubrificazione 
delle  faccie  a  conlatto ,  e  richieda  perciò  diametri  considerevoli  nelle  aste  che 
lo  comandano. 
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Da  quanto  ne  abbiamo  potuto  sapere  la 
sezione  del  cassetto  dovrebbe  corrispon- 
dere presso  a  poco  a  quella  disegnata  qui 
contro.  Sono  due  calotte  concentricbe 
aventi  fra  di  loro  un  condotto  e  che  può 
venire  in  comunicazione  colle  luci  a  e  b 
di  ammissione  del  vapore  nel  cilindro. 
Dall'apertura  d  che  serve  nei  soliti  cassetti 
allo  scarico,  è  fatta  invece  l'ammissione 
del  vapore  ,  che  viene  a  premere  quindi 
sulla  superficie  interna  della  piccola  calotta  colla  pressione  dominante  in  caldaja. 
La  pressione  atmosferica  agisce  invece  sulla  faccia  superiore  della  grande  calotta, 
la  di  cui  superficie  starà  a  quella  interna  della  piccola  in  ragione  inversa  delle 
pressioni  da  esse  sopportate.  Se  dunque  si  intende  di  chiamare  equilibrato  un 
cassetto  quando  teoricamente  richieda  uno  sforzo  nullo  per  essere  mosso,  ci  sem- 
bra che  il  cassetto  Stigler  appartenga  a  tale  categoria  soddisfando  pienamente 
alla  condizione  richiesta. 

Il  pezzo  in  ghisa  che  contiene  il  cilindro  e  che  fa  da  duomo  di  vapore  ci 
parve  ben  studiato  e  lo  stesso  possiamo  dire  di  lutto  l'insieme  della  macchina. 
L'originalità  del  regolatore  attirò  bensì  la  nostra  attenzione,  ma  confessiamo  fran- 
camente che  non  ne  abbiamo  compresi  i  vantaggi.  Il  suo  inventore  ci  pare  mi- 
rasse ad  ottenere  per  un  piccolo  arco  ossia  per  piccole  variazioni  di  velocità 
l'astaticità  del  regolatore,  e  ciò  lo  indusse  a  fare  l'unica  sfera  molto  pesante 
e  ad  addottare  una  disposizione  speciale  di  trasmissione  alla  valvola  d'ammis- 
sione; il  sistema  riesci  poi  squilibrato,  e  la  forza  centrifuga  farà  sentire  tutto 
il  suo  effetto  sul  collare  del  cuscinetto  mettendolo  in  poco  tempo  fuori  di  servizio. 
Il  prezzo  di  questa  motrice  a  vapore  era  di  L.  3000,  prezzo  che  noi  crediamo 
non  elevato  quando  si  pensi  alla  cattiva  posizione  che  è  fatta  ai  costruttori  di 
macchine  dalla  mancanza  di  un  dazio  protezionista  e  dalla  formidabile  concor- 
renza estera  che  ne  è  conseguenza  diretta. 

Dallo  stesso  costruttore  era  esposta  un'ingegnosa  pompa  a  dischi  elastici  ed  a 
doppio  effetto  per  innaffiare  giardini  e  pel  travasamento  dei  vini  ed  altri  liquidi. 
Il  signor  Suffert,  lo  stesso  costruttore  della  caldaja  d'acciajo  di  cui  parlammo 
precedentemente,  espose  una  macchina  a  vapore  verticale  con  caldaja  a  tubi  pen- 
denti ed  a  fiamma  rovesciata  della  forza  di  due  cavalli  e  del  prezzo  di  L.  2800; 
presentava  inoltre  anche  una  motrice  orizzontale  di  12  cavalli  di  forza  con  con- 
densazione, di  vecchio  tipo,  ma  abbastanza  ben  costruita.  Essa  era  a  distribu- 
zione Farcot  ed  il  regolatore  comandava  l'eccentrico  incaricato  di  spostare  più 
o  meno  le  piastre  del  cassetto  onde  regolare  opportunamente  l'espansione  del 
vapore  e  quindi  la  quantità  di  esso  ammessa  nel  cilindro.  Aveva  la  biella,  la 
manovella  e  l'asta  dello  stantuffo  in  acciajo,  e  nell'insieme  il  modo  di  lavora- 
zione della  macchina  era  soddisfacentissimo.  Il  suo  costo  era  di  L.  7000. 

È  però  vero  ciò  che  fu  osservato  da  taluni ,  che  cioè  i  nostri  costruttori 
copiano  le  macchine  estere  con  una  fedeltà  estesa  anche  agli  errori  che  in  esse 
talvolta  si  trovano.  Questo  non  diciamo  per  la  macchina  del  signor  Suffert  che 
in  tutto  identica  alle  macchine  Farcot  che  si  fabbricano  in  Francia,  non  presentava 
però  alcun  difetto,  e  tanto  meno  poi  per  quella  del  signor  Stigler;  ma  lo  di- 
ciamo per  la  macchina  ad  espansione  Meyer  esposta  dalla  ditta  Bauer,  in  cui  il 
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regolatore  Porler  che  é  statico  comandava  direttamente  a  mezzo  di  una  leva  la 
valvola  di  ammissione  del  vapore,  mentre  avrebbe  dovuto"  non  solo  agire  sulle 
piastre  di  espansione,  ma  agirvi  coll'intermediario  del  solito  innesto  a  ruote  co- 
niche. Colla  disposizione  addottata  nella  macchina  esposta  dal  signor  Bauer,  non 
si  potrà  lavorare  uniformemente  che  ad  una  determinala  ed  unica  velocità;  l'ar- 
resto per  esempio  di  una  delle  macchine  operatrici  da  essa  mosse,  producendo 
un  aumento  di  velocità  nella  motrice,  obbligherà  il  regolatore  a  chiudere  di  un 
tanto  la  valvola  di  ammissione;  ne  verrà  una  diminuzione  di  velocità  ed  il  re- 
golatore tornerà  ad  aprire  la  valvola  e  così  avremo  un'oscillazione  continua  nella 
quantità  di  vapore  ammessa  nel  cilindro  con  danno  evidente  dell' andamento  re- 
golare della  macchina  e  con  un  maggior  consumo  di  vapore  e  quindi  di  combu- 
stibile. Questo  abbiamo  detto  non  per  dissuadere  i  nostri  costruttori  dal  copiare 
le  macchine  estere  che  sono  molto  più  perfette  delle  nostre,  ma  per  incitarli  a 
copiarle  in  quanto  hanno  di  buono  e  non  in  quanto  è  già  stato  giudicato  difet- 
toso dai  competenti  in  materia.  Solo  quando  essi  si  accingeranno  a  costruire 
macchine  informate  ai  più  recenti  perfezionamenti  e  destinate  a  produrre  no- 
tevoli risparmi  di  combustibile  sui  vecchi  sistemi,  sarà  loro  possibile  sostenere 
la  concorrenza  estera.  L'atrofizzata  esistenza  dei  loro  stabilimenti  la  si  deve  in 
gran  parte  all'ostinazione  colla  quale  essi  rifiutarono  fin  qui  di  accogliere  le 
più  razionali  innovazioni  che  permettono  ai  costruttori  esteri  di  dar  macchine 
più  convenienti  sia  per  la  costruzione  che  per  il  maggior  effetto  utile  ed  infine 
pel  minor  prezzo. 

Constatiamo  però  con  piacere  come  in  parte  si  tenda  dai  nostri  costruttori  a 
mettersi  su  tal  via  ed  all'esposizione  se  se  ne  eccettua  la  macchina  Meyer  di  cui 
parlammo,  le  motrici  fisse  e  le  locomobili  erano  abbastanza  bene  rappresentale 
e  lasciavano  adito  alla  speranza  che  anche  il  nostro  paese  possa  almeno  in  qual- 
che ramo  di  questa  industria  emanciparsi  dall'estero.  Le  locomobili  esposte  dalle 
ditte  Bauer  e  Bosisio  erano  di  buona  costruzione  e  siccome  esse  prendono  anche 
da  noi  il  posto  che  loro  compete,  quello  cioè  di  polenti  ausiliarie  dell'agricoltura, 
è  credibile  che  concorreranno  a  dar  lavoro  alle  loro  officine.  In  quelle  esposte 
dalla  ditta  Bosisio  il  cilindro  è  contenuto  nel  duomo  di  vapore  ed  il  fascio  di 
tubi  è  estraibile  con  facilità  dalla  caldaja,  ciò  che  permette  di  pulirla  agevolmente 
con  significante  vantaggio  per  la  sua  conservazione;  inoltre  hanno  il  ritorno  di 
fiamma,  vale  a  dire  una  migliore  utilizzazione  del  calore. 

Con  ciò  abbiamo  esaurito  quanto  riguarda  le  motrici  a  vapore,  e  possiamo  pas- 
sare ad  un  altro  genere  di  motrici  termiche  che  benché  figurasse  già  all'esposi- 
zione mondiale  di  Parigi  nel  1867,  non  attrasse  meno  l'attenzione  del  pubblico. 
Intendiamo  parlare  della  macchina  atmosferica  a  gaz  dei  signori  Otto  e  Langen 
costruita  inappuntabilmente  in  tutte  le  sue  parti  dalla  ditta  Bauer  che  ha  il  pri- 
vilegio della  sua  fabbricazione  in  Italia. 

Prima  di  farne  la  descrizione  afferriamo  lieti  l'occasione  di  rivendicare  al  genio 
italiano  l'idea  prima  di  tale  macchina.  Essa  è  dovuta  ai  signori  Barsanti  e  Mat- 
teucci  e  consiste  nel  far  agire  la  pressione  atmosferica  esterna  su  di  uno  stantuffo 
che  discende  in  un  cilindro,  nel  quale  si  è  prodotta  prima  una  rarefazione  del- 
l'aria coli' esplosione  di  una  miscela  gazosa  e  colla  condensazione  immediata 
dei  suoi  prodotti.  In  altre  parole  la  miscela  d'aria  e  di  gaz  illuminante  si  raduna 
sotto  uno  stantuffo  mobile  quando  questi  è  in  basso  (se  per  esempio  il  cilindro 
è  verticale),  ivi  la  si  accende  e  se  ne  produce  l'esplosione  che  serve  ad  allon- 
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tonare  violentemente  lo  stantuffo;  ora  se  raffreddando  esternamente  quel  cilindro 
si  condensa  la  massa  gazosa  che  vi  è  contenuta  e  che  proviene  dall'esplosione, 
si  otterrà  una  notevole  rarefazione.  Allora  la  pressione  atmosferica  agendo  sullo 
stantuffo  con  una  pressione  eguale  alla  differenza  fra  l'esterna  e  l'interna  farà 
discendere  lo  stantuffo  al  posto  occupato  dapprima.  Questa  è  la  fase  motrice  di 
questa  macchina  a  semplice  effetto  e  si  può  immaginare  un  modo  qualunque  che 
permetta  di  raccoglierne  ed  utilizzarne  il  lavoro. 

Fin  dal  1856  una  macchina  Barsanli  e  Matteucci  costruita  su  tal  principio 
trasmetteva  il  suo  movimento  benché  imperfettamente  ad  una  cesoja  e  ad  un 
trapano  nell'officina  Maria  Antonia  a  Firenze.  Un'altra  di  12  cavalli  venne  co- 
strutta dal  signor  Escher-Wiss  di  Zurigo,  ed  infine  una  più  piccola  fu  costrutta 
più  tardi  dalla  ditta  Bauer  e  Comp.  Stabilita  con  citazioni  di  fatto  la  naziona- 
lità di  questa  macchina,  diremo  per  essere  imparziali  che  i  suoi  inventori  non 
riuscirono  mai  a  farla  accettare  in  pratica,  perchè  non  giunsero  mai  a  sceverarla 
dai  molti  difetti  inerenti  ai  primi  tentativi  di  una  nuova  applicazione.  I  signori 
Otto  e  Langen  furono  capaci  di  farne  una  macchina  industriale,  l'unica  forse 
che  potrà  risolvere  convenientemente  il  problema  di  dar  della  forza  a  buon  mer- 
cato per  la  piccola  industria,  qualora  gli  inconvenienti  che  le  si  rimproverano 
ancora,  saranno  stati  menomati  nella  loro  importanza  dalla  sanzione  della  pratica. 

Quella  che  all'esposizione  lavorava  a  sollevare  dell'acqua  per  mezzo  di  una 
pompa  centrifuga  era  della  forza  di  2  cavalli,  per  forze  superiori  si  esigono  di- 
mensioni eccessive  della  macchina  e  diventa  senza  dubbio  più  conveniente  la 
macchina  a  vapore.  Essa  conslava  di  un  cilindro  verticale  tornilo  colla  massima 
perfezione  entro  il  quale  può  muoversi  liberamente  uno  stantuffo  la  di  cui  asta  è 
dentata  ed  è  destinata  ad  ingranare  nella  fase  motrice  di  discesa  con  un 
pignone  montato  sull'albero  motore.  Un  congegno  speciale  d'innesto  fa  sì,  che 
quando  l'asta  dentata  assieme  allo  stantuffo  sono  projeltati  in  alto  dalla  forza 
esplosiva  della  miscela  gazosa,  il  pignone  giri  folle  sull'albero  motore,  mentre  in- 
vece fa  girare  questo  solidariamente  con  lui  nella  fase  di  discesa  dello  stantuffo. 
La  macchina  è  dunque  a  semplice  effetto  e  la  sua  irregolarità  di  movimento  esige 
l'impiego  di  volanti  pesanti  onde  ottenere  un  movimento  più  che  sia  possibile 
uniforme. 

La  macchina  consuma  un  metro  cubo  di  gaz  per  cavallo  di  forza  e  per  ora,  il 
suo  costo  non  è  tanto  elevalo  (1)  e  può  servire  benissimo  per  quelle  officine  in 
cui  la  intermittenza  nel  lavoro  rende  costoso  di  troppo  l'impiego  delle  motrici 
a  vapore. 

(1)  Prezzi  allo  stabilimento  dell'  Elvetica  a  Milano: 

Motrici  atmosferiche  a  gaz  della  forza  di  l/4  cavallo  L.  1500 

i  i  »  Va       »  »  200° 

»  »  •  1         »  »  2500 

ti  »  2        »  »  3000 

Le  spese  d'imballaggio  ascendono  separatamente  a 

L.  50  —  per  macchina  di  V<  di  cavallo 

»  60  —  »  V2  » 

»  70  —  »  1  » 

»  80  —  »  2  » 


636  l'  esposizione  industriale  in  Milano 

A  chi  ha  veduta  una  di  tali  macchine  in  moto  sarà  facile  indovinare  quali  ne 
siano  i  prevedibili  inconvenienti.  La  natura  stessa  dei  movimenti  che  in  essa  si 
compiono  fa  pensare  per  esempio  allo  stantuffo  ed  al  cilindro  che  devono  essere 
a  perfetta  tenuta  e  che  sono  soggetti  a  tutti  gli  urti  provenienti  dalle  esplosioni, 
all'asta  dentata  proiettata  sempre  verticalmente  in  alto  e  costretta  ad  ingranare 
violentemente  col  pignone  pure  dentato  che  è  sull'  albero  motore,  e  fa  dubitare 
sulla  stabilità  e  durata  di  questi  pezzi.  L'innesto  infine  per  solido  che  sia  é 
sempre  un  organo  delicato  e  sopporta  qui  tutti  gli  urti  dell'asta  dentata  con 
sicuro  danno  delle  sue  parli  componenti. 

Nessun  inconveniente  è  senza  dubbio  più  grave  di  quello  di  dover  arrestare 
le  macchine  operatrici  in  conseguenza  di  un  guasto  al  motore  ed  è  questo 
che  ci  fa  riluttanti  nel  consigliare  agli  industriali  la  macchina  Otto  e  Langen , 
senza  conoscere  prima  il  verdetto  dell'esperienza.  La  macchina  richiede  inoltre 
una  sorveglianza  rigorosa  e  questo  finora  è  il  solo  difetto  reale  che  gli  si  rim- 
provera dai  molli  industriali  esteri  che  la  posseggono;  se  fosse  l'unico  non 
esiteressimo  a  presentarla  come  il  tipo  ideale  delle  motrici  per  la  piccola  industria. 

Non  possiamo  passare  sotto  silenzio  che  il  signor  Babacci  collaboratore  dei 
signori  Barsanli  e  Matteucci  ed  erede  delle  loro  idee  spende  già  da  tempo  tutta 
la  sua  intelligenza  ed  attività  nel  perfezionare  un  motore  basato  sullo  stesso 
principio  e  che  deve  risultare  più  economico  di  quello  che  non  sia  1'  Otto  e 
Langen  non  avendone  i  preveduti  inconvenienti. 

Nel  volume  XVII  (pag.  231)  di  questo  periodico  è  descritta  dall' Ing.  P.  Guzzi  la 
macchina  Babacci  e  le  nuove  idee  che  servirono  di  base  alla  sua  costruzione.  Non 
le  riportiamo  per  non  dilungarci  soverchiamente  e  ci  limitiamo  a  far  voti  per 
la  buona  riuscita  dei  suoi  studj ,  giacché  se  ci  desse  una  macchina  migliore  di 
quella  prussiana,  rivendicherebbe  nel  miglior  modo  possibile  la  priorità  della 
scoperta. 

La  rassegna  nel  riparto  delle  macchine  non  presenta  più  nulla  d'interessante, 
e  noi  ci  congediamo  dai  nostri  lettori,  non  però  senza  avvertirli  che  sapendoci 
incompetenti  a  pronunciare  giudizj  sugli  islrumenti  di  precisione  appartenenti 
all'alta  meccanica,  e  volendo  tuttavia  completare  la  nostra  rivista,  abbiamo  più 
che  volontieri  ceduto  tale  incarico  al  signor  Ing.  Angelo  Salmojraghi. 

Avendo  egli  fatto  parie  del  giuri  incaricalo  dell'esame  degli  istrumenti  di  pre- 
cisione si  troverà  meglio  che  ogni  altro  in  condizione  di  pronunciare  su  di  essi 
un  adeguato  giudizio. 

Ing.  C.  Saldini. 
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ALCUNE  RIFLESSIONI 

SUGLI    ISTRUMENTI    DI    GEOMETRIA    PRATICA 

PRESENTATI  ALL'  ESPOSIZIONE  NAZIONALE  DI  MILANO. 


Sommario.  —  Considerazioni  generali  e  norme  del  giudizio  —  Istrumenti  di  topografia 
—  Livelli  —  Livellazione  a  due  mire  —  Modo  di  trovare  l'errore  di  differenza 
nei  diametri  dei  collari  nei  cannocchiali  dei  livelli  a  bolla  fissa  e  cannocchiale 
capovolgibile  —  Teodolite  —  Cleps  —  Autostadiometro  del  Maggiore  Plebano  — 
Fotografia  sferica  del  Prof.  Porro  —  Sestanti  a  pendolo  del  signor  Usielli  ed  a 
prisma  di  Amici  —  Apparato  zenitale  del  Prof  Porro  —  Cronometri  —  Apparati 
astronomici. 


Alla  nostra  Esposizione  furono  presentati  molli  strumenti  di  precisione  e  quasi 
tutti  quelli  necessari  a  risolvere  per  intero  il  problema  della  Geometria  pratica. 
Vi  si  vedevano  inoltre  una  paralitica  con  spettroscopi,  costrutta  nell'  officina 
Galileo  di  Firenze  ed  una  ricca  collezione  di  strumenti  ed  apparati  per  la  Fisica 
assai  bene  ed  intelligentemente  costrutti  nell'officina  il  Tecnomasio  Italiano. 
Nel  suo  insieme  questa  sezione  era  bene  rappresentata,  ed  invero  non  possiamo 
esimerci  dal  tributare  una  parola  di  encomio  ai  bravi  costruttori  di  Milano,  Fi- 
renze e  Torino  premiati  dal  Giuri,  che  ci  promettono  colla  loro  attività  e  col 
loro  coraggio  di  giungere  a  quella  desiderata  emancipazione  che  è  nobile  aspi- 
razione di  tutte  le  nazioni. 

Non  tarderà  mollo,  l'Esposizione  stessa  lo  dimostrava,  e  gli  Italiani  pure 
cosiruiranno  in  officine  proprie  tutti  gli  strumenti  che  loro  potranno  occorrere 
per  il  progresso  della  scienza,  che  è  pur  sempre  la  madre  di  tutte  le  industrie, 
il  germe  fecondo  di  ogni  benessere  sociale. 

È  indubitabile  che  per  quanto  si  supponga  curato  ed  eccellente  il  metodo 
di  costruzione  dei  vari  pezzi  di  un  meccanismo  destinato  alla  Geometria  ,  il 
grado  di  esattezza  sarà  sempre  assai  limitato,  e  come  è  assurdo  pretendere  di 
più,  cosi  si  è  sempre  obbligati  ad  introdurre,  nei  sistemi  in  uso  per  le  misure 
di  precisione,  le  rettifiche  e  tutte  quelle  necessarie  complicazioni  ed  artifici  che 
valgono  a  scevrare  i  risultati  dai  così  detti  errori  sistematici. 

Ne  segue  da  ciò  che  gli  istrumenti  di  questa  classe  in  generale  non  possono 
essere  considerati  da  sé  soli  come  semplici  meccanismi,  è  sempre  indispensabile 
analizzare,  anche  quando  certe  relazioni  di  posizione  ci  sembrano  perfettamente 
soddisfatte,  se  lasciano  modo  ad  accertare  chi  ne  usa,  essere  il  risultato  ottenuto 
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non  più  affetto  che  da  quel  tale  errore  medio  (1)   costante,  speciale  e  determi- 
nato per  ciascuno  di  essi. 

Prestabilito  lo  scopo  e  fissato  il  grado  di  approssimazione  che  si  vuol  raggiun- 
gere, deve  essere  sempre  possibile  sciegliere  l' istrumento  capace  di  darlo  ed  il 
metodo  più  adatto  per  condurre  l'operazione. 

Ciò  che  crea  difficoltà  per  il  costruttore  è  a  parer  nostro  l'osservanza  rigorosa 
di  un'armonia  completa  in  tutte  le  parti  che  compongono  l' istrumento,  armonia 
che  permette  appunto  di  stabilire  a  priori  quali  saranno  i  limiti  di  incertezza 
entro  cui  oscilleranno  i  risultati  che  coli' istrumento  stesso  si  otterranno. 

Fatte  queste  riflessioni  gli  istrumenti  tutti  della  geometria  diventano  parago- 
nabili fra  loro  e  dal  lato  del  concetto  geometrico  che  ne  ha  retto  la  costruzione 
e  dal  lato  della  loro  materiale  esecuzione,  ed  il  giudizio  della  loro  bontà  resta 
affatto  indipendente  dalla  importanza  del  problema  cui  sono  destinati  a  risolvere. 

Quando  nell'esaminare  un  istrumento  od  un  apparato  qualsiasi  avremo  riscon- 
trata in  esso  tutta  la  possibilità  di  eliminare  gli  errori  sistematici  ed  in  ispecial 
modo  quelli  il  cui  effetto  è  di  grandezza  variabile,  esso  non  ci  offrirà  più  appiglio 
a  critica  che  per  la  sua  materiale  esecuzione.  Se  questa  pure,  alla  sua  volta, 
mostrasi  buona  e  robusta  ed  in  tutto  atta  a  garantire  un  certo  grado  di  perma- 
nenza nella  posizione  relativa  dei  vari  pezzi  del  meccanismo,  l'istrumento  non 
potrà  che  dirsi  in  lutto  conforme  ai  bisogni  della  pratica;  salvo  a  determinare 
i  limiti  della  sua  applicabilità  a  quei  casi  in  cui  l'importanza  sia  tale  da  conce- 
dere un'incertezza  paragonabile  col  suo  errore  medio  costante. 

Stabilite  così  le  basi  del  nostro  modo  di  giudicare,  incominciamo  subilo  col 
mettere  daccanto  tutta  la  minuta  suppellettile  dell'Ingegneria,  Squadri,  Bussole, 
Alidade,  Diotlre,  Tavolette  ecc.  presentata  all'Esposizione;  tutti  inappuntabili  ed 
egualmente  buoni.  Il  Tecnomasio  Italiano  ed  il  sig.  Alemanno  di  Torino  ne  pre- 
sentarono in  gran  copia,  il  che,  nel  mentre  mostra  la  vastità  del  loro  commercio 
ed  il  grande  uso  che  se  ne  fa,  conferma  anche  la  verità  del  nostro  giudizio.  Per 
cura  della  Filotecnica  e  del  Tecnomasio  Italiano  non  mancava  nessuno  dei  tipi 
di  prismi  che  prendono  attualmente  voga  in  Germania.  La  prima  poi  di  queste 
officine  ne  presentava  applicazioni  affatto  nuove,  ideale  tutte  dal  suo  Direttore 
il  Prof.  Porro. 

Il  prisma  squadro  alla  Wollaston,  l'allineatore  del  Prof.  Bauerfeind,  l'allineatore 
catoplico  e  squadro  del  Prof.  Porro,  i  prismi  alidada  e  loro  svariate  applicazioni 
sono  tutti  piccoli  istrumenti  tascabili  di  facilissimo  e  pronto  maneggio  ed  i  cui 
dati  superano  in  precisione  quelli  degli  istrumenti  che  appunto  tendono  a  so- 
stituire. 

Noi  passiamo  oltre  raccomandando  caldamente  ai  pratici  la  raccolta  litografica 
delle  lezioni  del  Prof.  Casorati  al  R.  Istituto  Tecnico  Superiore  di  Milano.  Colà 
vi  troveranno  dotta  e  succinta  descrizione  di  tutti  questi  istrumenti,  nonché  la 
loro  teoria. 


(1)  Per  error  medio  speciale  ad  ogni  istrumento  abbiamo  voluto  intendere  quella  tal  quantità,  l'in- 
versa del  cui  quadrato  nel  calcolo  delle  compensazioni  è  detta  peso  dei  risultati  di  osservazione.  Que- 
st' errore  deve  dipendere  solo  dalla  particolare  potenza  delle  principali  parti  di  cui  si  compone  l'istru- 
mento,  vale  a  dire:  dalla  bontà  e  finezza  delle  divisioni  sia  delle  aste  che  dei  circoli  e  dei  nonj,  dei 
traguardi,  e  dalla  potenza  dei  cannocchiali,  dalla  sensibilità  e  perfetta  lavorazione  delle  bolle,  dalla 
potenza  dei  microscopi  ecc. 
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Arrivati  così  d'un  tratto  fino  alla  Tavoletta  Pretoriana,  della  quale  pure  ve  n'era 
un  modello,  si  presentano  tosto  al  nostro  esame  i  livelli  a  cannocchiale.  Questi 
ci  offrono  argomento  a  più  serie  riflessioni  e  per  tenere  un  certo  ordine  nel- 
l'esposizione delle  medesime  adotteremo  la  classificazione  segnala  dal  Profes- 
sore Porro  nella  sua  memoria  pubblicata  nel  Giorn.  dell' Ingegnere-Architetto  ecc., 
Voi.  XFII,  pag.  685,  in  occasione  della  costruzione  del  suo  grande  livello  diasti- 
mometrico  a  bolla  fissa  di  grande  portala. 

L'autore  di  quella  memoria  crede  opportuno  di  dividere  i  livelli  a  cannocchiale 
generalmente  in  uso,  nelle  quattro  categorie  seguenti. 
i.a  Livelli  a  bolla  fissa  ; 

2.a  Livelli  a  bolla  fissi  e  cannocchiale  capovolgibile; 
3.a  Livelli  a  bolla  e  cannocchiale  capovolgibile; 

4.a  Livelli  in  cui  la  relazione  di  posizione  fra  la  bolla  e  la  visuale  determi- 
nata dal  cannocchiale  viene  stabilita  con  mezzi  puramente  ottici  e  non  per  vie 
di  contatti. 

Alla  nostra  Esposizione  figuravano  tipi  di  tutte  le  prime  tre  categorie.  Della 
quarta  nessuno.  L'unico  importante  di  questa  è  quello  del  Prof.  Porro  detto  li- 
vello cathyalico,  per  il  quale  pare  che  la  categoria  sia  stata  introdotta.  A  chi 
volesse  avere  notizie  di  questo  istrumento  converrebbe  ricorrere  al  Giornale  del- 
l' Ingegnere- Architetto,  Voi.  XIII,  pag.  685,  alla  Tacheometrie,  3.a  edizione  di  Parigi 
del  Professore  Porro,  oppure  ad  una  memoria  del  Professore  Sacchi  pubblicata 
a  Pavia  1'  anno  1865.  « 

Incominciamo  dal  livello  a  bolla  fissa,  e  per  primo  discorriamo  del  grande  li- 
vello diastimometrico  del  Prof.  Porro. 

Immaginiamo  una  buona  fiala  a  bolla  d'aria  ed  un  buonissimo  cannocchiale 
fissamente  accoppiati  talmente  che  i  loro  assi  siano  paralleli.  Il  cannocchiale  sia 
montato  in  modo  da  poter  concepire  un  piccolo  movimento  di  rotazione  intorno 
ad  un  asse  orizzontale  posto  circa  a  metà  della  sua  lunghezza,  per  mezzo  di  una 
vite  di  finissimo  passo,  e  avremo  l'idea  in  massima  del  gran  livello. 

Il  cannocchiale  è  diastimometrico  ed  anallatico,  per  modo  che  le  distanze  sono 
date  a  partire  dall'asse  di  rotazione  del  cannocchiale. 

Nel  campo  focale  dell'obbiettivo  sono  distribuiti  tre  fili  orizzontali  ed  equidi- 
stanti fra  loro  intersecati  da  un  quarto  ad  essi  perpendicolare.  La  retta  che 
unisce  il  centro  del  campo  così  determinato  col  centro  ottico  dell'obbiettivo 
coincide  coli' asse  di  sezione  del  cannocchiale  medesimo. 

Corrispondentemente  a  ciascuna  intersezione  dei  tre  fili  orizzontali  col  verti- 
cale è  posto  un  acutissimo  oculare  Ramsden.  L'ingrandimento  è  di  circa  100  dia- 
metri e  l'apertura  dell'obbiettivo  è  60mm. 

La  bolla  di  forma  esattamente  cilindrica  esternamente  è  lunga  quanto  è  lungo 
il  cannocchiale  circa  400mm  ed  il  raggio  di  sua  curvatura  interna  è  100m.  La  scala 
clitometrica  è  divisa  in  doppi  millimetri,  per  cui  dagli  spostamenti' del  centro 
della  bolla  letti  in  parti  della  scala  si  hanno  i  millimetri  da  aggiungersi  o  sot- 
trarsi alla  lettura  dell'oculare  di  centro  per  ogni  100m  in  lunghezza   di   battuta. 

Tutte  queste  condizioni  raggruppale  in  quel  modo  che  è  tutto  speciale  del  dotto 
costruttore  fanno  si  che  il  grande  livello  a  bolla  fissa  è  un  vero  istrumento 
di  alta  precisione. 

In  quesl' istrumento  si  è  tentato  di  scoprire  l'errore  di  collocazione  della  bolla 
per  mezzo  di  osservazioni  ripetute  nel  modo  che  verremo  in  seguito  esponendo, 
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ma  esso  è  sempre  sfuggito  ad  ogni  più  sottile  indagine,  giacché  per  la  sua  estrema 
piccolezza  non  si  è  potuto  scrupolosamente  assicurare  se  si  doveva  attribuire  ai 
residui  errori  di  osservazione  piuttosto  che  ad  un  vero  errore  di  costruzione. 

Non  è  però  da  credersi  che  tanto  scrupolo  di  esattezza  sia  necessario  per  la 
bontà  di  un  livello  a  bolla  fissa. 

Questo  tipo  di  livello  a  cannocchiale  è  il  più  facile  a  costruirsi,  ed  è  certa- 
mente il  più  comodo;  per  di  più  è  sempre  suscettibile  di  una  precisione  di  ri- 
sultato sufficientissima  a  qualunque  scopo  pratico. 

Il  Prof.  Porro  ha  pure  pubblicato  il  sistema  di  livellazione  a  due  mire,  cono- 
sciuto ma  non  usato  fra  noi,  quantunque  sia  il  più  proprio  a  risolvere  il  pro- 
blema. Il  nominato  autore  ha  pure  mostrato  come  si  possa  matematicamente 
scevrare  ogni  errore  sistematico  in  un  istrumento  di  questa  natura  quando  il 
cannocchiale  sia  diastimometrico  (Giorn.  dell' Ing.  Arch.,  Voi.  XII,  pag.  464). 

È  necessario  richiamare  succintamente  tutto  quanto  si  riferisce  a  questo  argo- 
mento per  considerazioni  che  avremo  a  fare  in  seguito. 

Supponiamo  di  avere  un  cannocchiale  e  una  fiala  a  bolla  collegati  in  modo  da 
poter  essere  sicuri  che  ad  una  posizione  data  della  bolla  nella  fiala  corrisponda 
sempre  il  medesimo  angolo  di  inclinazione  dell'  asse  ottico  del  cannocchiale 
colla  verticale. 

Proponiamoci  con  un  istrumento  così  opportunamente  montato  di  scoprire  la 
differenza  di  livello  fra  due  punti  del  suolo,  su  ciascuno  dei  quali  si  erga  ver- 
ticalmente una  mira  divisa  secondo  l'angolo  diastimometrico  del  cannocchiale. 

Facciamo  stazione  in  un  punto  da  cui  si  vedano  entrambe  le  mire,  centriamo 
la  bolla  e  puntiamo  il  cannocchiale  su  una  qualunque  di  esse,  registriamo  quindi 
le  indicazioni  dell'  oculare  o  degli  oculari  se  multipli.  Con  ciò  noi  abbiamo  de- 
terminata l'altezza  (che  diremo  h)  sul  suolo  del  punto  in  cui  la  visuale  centrale 
dell' istrumento  incontra  la  mira  e  per  di  più  la  lunghezza  (che  diremo  k)  della 
visuale  medesima.  Supponiamo  adesso  che  dal  centro  dell'  istrumento  sia  con- 
dotta la  orizzontale  nel  piano  verticale  della  visuale  ad  incontrare  la  mira,  e 
supponiamo  che  V  altezza  del  punto  di  incontro  sia  una  certa  z.  Il  sistema  delle 
due  rette  colla  porzione  di  mira  h  —  z  determina  un  triangolo  rettangolo  di 
cui  noi  conosciamo  la  ipotenusa  k.  Fra  gli  elementi  di  esso  triangolo  sta  la  re- 
lazione: 

h  —  z  =  k  cos  9. 

Indicando  con  9  l'angolo   che   l'asse 
ottico  fa  colla  verticale  a  bolla  centrata. 
Ora  questa  è  la  relazione  fondamentale 
di  tutto  il  sistema  di  livellazione  a  due 
mire.  Se  ora  ripetiamo  la  stessa   opera- 
zione  sull'  altra  mira  ,  avremo  un'  altra 
relazione  simile  alla  precedente. 
Scriviamo  le  due  equazioni   distinguendo  le  lettere  che  si  riferiscono   ai  due 
punti  con  uno  0  con  due  indici  secondo   che  si  riferiscono  al  primo  od  al  se- 
condo punto  osservato: 

h'  —  z'  =  k'  cos  9 
h"  —  z"  =  k"  cos  9. 
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Facciamo  la  differenza  fra  queste  due  equazioni  ed  adottiamo  per  brevità  la 
seguente  notazione: 

A/|rr  h,  —  k„ 

A  k  =  k'  —  k" 
risulterà  V  equazione  : 

Ah  —  A  z  =  A  k  cos  (p. 

In  questa  relazione  abbiamo  due  incognite  A  z  e  <p.  È  però  presto  fatto  co- 
struirne un'altra  fra  le  stesse  incognite,  cambiando  stazione  coli' istruraento  e  ri- 
petendo esattamente  col  medesimo  ordine  per  rispetto  ai  punti  di  cui  cercasi  A  z 
le  stesse  operazioni  che  abbiamo  fatte  nella  prima.  Distingueremo  coli' indice  1 
le  quantità  variabili  della  prima  stazione  A  h  e  A  k  e  coli' indice  2  le  analoghe 
della  seconda.  Avremo  allora  il  sistema  seguente  : 

Aj  h  —  A  z  —  Aj  k  cos  <p 
Aah  —  A  z  =  A2  k  cos  <p 

Da  questo,  dividendo  la  prima  per  la  seconda  otteniamo  facilmente: 

Ai  k  Aa  h  —  A.i  k  Ai  h  ... 

A'"  = à,t-Mk (A) 

e  sottraendo  dalla  prima  la  seconda: 

Ai  h  —  Ao  h  ._.. 

*"=*[*-**  (B) 

Resta  con  ciò  fatto  palese  che  coli' istrumento  dato  si  può  ottenere  senza 
inversione  alcuna,  senza  capovolgimento  0  altro  l'esatta  differenza  di  livello  A  z 
fra  i  due  punti  del  suolo.  Le  due  mire  naturalmente  devono  essere  eguali  e  lo 
zero  di  loro  divisione  deve  coincidere  col  loro  piano  di  appoggio. 

Ciò  che  abbiamo  chiamalo  errore  medio  in  questo  caso  è  tutto  quello  dovuto 
alla  bontà  e  perfezione  di  lavoratura  della  fiala  a  bolla  e  più  gli  errori  della 
osservazione.  In  tutti  i  livelli  deve  essere  così  ed  in  tutti  la  sola  incertezza  tol- 
lerabile deve  essere  quella  dovuta  alla  bolla  e  all'  osservazione. 

Nel  livello  di  Porro,  a  cagione  d'esempio,  dove  la  bolla  è  di  tutta  perfezione 
e  le  parli  intere  della  sua  scala  rappresentano  millimetri  a  100m,  con  un  po' d'oc- 
chio nella  stima  si  può  giungere  ad  un  error  medio  di  un  decimo  di  millimetro 
ogni  100m. 

Infatti  nella  livellazione  fatta  intorno  a  Milano  dall'  Ing.  signor  Carlo  Villani 
col  livello  del  Prof.  Porro  su  uno  sviluppo  di  Ì1000"1  in  146  stazioni  si  è  chiuso 
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il  poligono  con  una  differenza  di  0,0187  per  cui  la  correzione  su  ogni  stazione 
fu  di  0,00013. 

Il  modo  pratico  insegnato  per  condurre  l'operazione  in  campagna  é  di  battere 
in  ogni  stazione  due  punii  indietro  ed  uno  avanti.  Alla  prima  stazione  si  battono 
due  punti  uno  vicino  all' istrumento  e  l'altro  avanti  lontano,  alla  seguente,  che 
si  fa  assai  prossima  al  secondo  punto  della  prima,  si  battono  ancora  i  medesimi 
punti  col  medesimo  ordine  più  un  punto  lontano  avanti  e  così  si  passa  alla  terza 
che  si  fa  prossima  all'ultimo  punto  battuto  dalla  seconda  e  cosi  via  via  fino  al- 
l'ultima, nella  quale  non  si  hanno  più  che  i  due  punti  della  penultima  di  ri- 
battere; così  per  norma  diciamo  che  si  fanno  in  tutte  le  stazioni  tre  osservazioni 
tranne  nelle  prime  ed  ultima,  nelle  quali  se  ne  fanno  solamente  due. 

Il  tempo  in  campagna  non  é  per  niente  aumentato,  compensato  com'  è  dalla 
speditezza  che  concede  l' istrumento.  Una  piccola  bolla  sferica  posta  sul  piede 
dell' istrumento  facilita  la  posa  del  medesimo,  si  gira  una  vite  per  centrare  la 
bolla  del  cannocchiale,  si  punta,  si  legge  agli  oculari,  poi  subito  dopo  le  parli 
della  bolla,  e  tutto  questo  assai  rapidamente. 

Unica  obbiezione  che. può  essere  fatta,  e  che  si  fa  infatti,  si  è  quella  che  si 
riferisce  alla  sconvenienza  di  ricorrere  ad  una  formola  che  è  abbastanza  com- 
plicata e  che  richiede  un  consumo  di  tempo,  rilevante  quando  si  voglia  usare 
dell' istrumento  e  del  metodo  anche  nei  casi  in  cui  non  è  richiesta  proprio  l'ul- 
tima esaltezza  possibile. 

A  quest'obbiezione  risponderemo  noi  colle  seguenti  considerazioni. 

Supponiamo  che  nella  formola  data  : 


Ai  k  A2  h  —  Ai  h  A2  k  ... 

A!  k  —  A2  k 


Si  faccia  At  k  =  —  A2  k,  evidentemente  essa  diventa: 

A,*  +  At»  (C) 


Orbene  questa  c'insegna  come  si  sia  sempre  nel  caso  della  risoluzione  ma- 
tematica prendendo  la  media  dei  due  A  h  quando  si  abbia  riguardo  a  collocarsi 
coli' istrumento,  cambiando  stazione,  in  punti  tali  da  alternare  la  distanza  rela- 
tiva delle  prime  per  rispetto  all' istrumento.  Con  una  norma  semplicissima  si 
riesce  a  questo  ed  a  noi  stessi,  che  ne  abbiamo  fatta  l'esperienza  fu  sempre  pos- 
sibile raggiungere  colle  medie  risultati  prossimi  a  quelli  della  formola  fin  oltre 
il  millimetro.  La  norma  consiste  in  ciò:  tanto  il  portamira  quanto  l'Ingegnere 
facciano,  conservando  sempre  la  slessa  distanza  ortogonale  sulla  linea  percorsa , 
lo  stesso  numero  di  passi  avanti,  cambiando  ciascuno  i  loro  punti  di  stazione. 
In  breve  poi  l'occhio  si  abitua  a  correggere  gli  errori  che  le  accidentalità  locali 
del  percorso  possono  introdurre. 

Ricorriamo  però  sempre  all'autorità  incontestabile  della  matematica  e  vediamo 
entro  quali  limiti  ci  è  concesso  1'  errare. 


NEI    SUOI    RATTORTI    COLI,' INfiEGNERIA.  G43 

Facciamo  La  differenza  fra  le  due  formolo  (A)  e  (G  ).  Supponiamo  che  i  due  A  z 
sieno  differenti  e  chiamiamo  a  questa  differenza;  avremo  come  espressione  di  «  : 


_  A,  k  A.2  h  —  A2  le  A{  h       A-2  h  -f-  Aj  h 
A,  A'  —  A.,  A  2 


eseguendo  le  opportune  riduzioni  arriveremo  a  questo  risultato 

(A.2ft  —  A,  fc)(Aifc4-A2fc) 


7. 


2  (  Ai  A"  —  A.  A  ) 


che  è  appunto  l'errore  che  si  commette  nell'ipotesi  di  prendere  la  media  dei 
due  A  h  per  avere  A  z. 

Se  in  questa  espressione  fingiamo  A,  k .==  —  A2  A  otteniamo  a  =  0  risultato 
che  conosciamo  già.  Riflettiamo  sui  valori  di  quei  binoni. 

Il  primo  binomio  del  numeratore  A2  h  —  Aj  ft  rappresenta  l'errore  di  paralle- 
lismo fra  l'asse  della  fiala  e  la  linea  di  fede  del  cannocchiale;  ora  se  è  difficile 
ottenere  un  parallelismo  perfetto  è  però  sempre  possibile  al  tornio  ottenere  questa 
condizione  assai  prossimamente  soddisfatta,  epperò  quel  binonio  può  considerarsi 
come  quantità  assai  piccola,  diciamola  8  A  h. 

Il  secondo  binomio  del  numeratore  (Aj  A  +  A2  A)  rappresenta  l'errore  di  stima 
nella  collocazione  dell' istrumeuto  che  se  si  segue  la  norma  dei  passi  può  pure  di- 
ventare quantità  piccola.  (Notiamo  che  i  due  Afe  sono  necessariamente  disegno 
contrario)  indichiamo  quest'espressione  con  &  A  A. 

Finalmente  il  denominatore  è  quantità  grandissima  in  confronto  alle  due  con- 
siderate giacché  i  due  A  k  essendo  di  segno  contrario  essa  equivale  alla  somma 
delle  due  differenze  delle  due  battute  che,  per  il  precetto  insegnato  di  far  le 
stazioni  assai  diversamente  lontane  dalle  due  mire,  è  assai  grande,  indichiamo 
con  2  A  A*  ed  allora  l' espressione  superiore  di  a  sarà  : 

SAft.SAA 


22  A& 


Ed  ora  si  giudichi  quanta  tolleranza  c'è  nel  disporre  convenientemente  le  sta- 
zioni successive. 

Poniamo  pure,  a  cagione  di  esempio,  di  aver  errato  di  15m  nel  collocare  l' istru- 
meuto, errore  eccessivamente  grande  quasi  impossibile  a  commettersi  ,  poniamo 
che  l'errore  di  collocazione  della  bolla  sia  tale  da  portare  per  S"  A  h  un  divario 
di  3  centimetri  e  supponiamo  la  battuta  lunga  di  circa  120m  e  la  corta  di  15  ne 
risulterà  2  A  A  circa  1G0"1,  ecco  che  in  questa  ipotesi  la  formola  manifesta  : 

a  =  0m,  0014 

errore  affatto  insensibile  se  si  pensa  a  tutte  le  altre  cause  che  concorrono  a  di- 
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sturbare  l'esattezza  di  queste  operazioni;  ond' è  che  noi  non  esitiamo  a  racco- 
mandare questo  metodo  di  gran  lunga  superiore  agli  altri  e  di  applicazione  esten" 
sibile  a  qualunque  istrumento  del  commercio  sia  pure  a  cannocchiale  con  sem- 
plice reticolo  e  non  diaslimometrico. 

Un'  ultima  osservazione  che  crediamo  opportuno  di  fare  si  è  quella  di  aver 
sempre  di  mira  l'identità  dei  punti  e  questa  si  ottiene  col  non  far  muovere  mai 
nessuna  delle  mire  fintantoché  il  punto  che  essa  segnava  sul  suolo  non  sia  stato 
osservato  dalle  due  stazioni  successive.  Questa  è  la  sorgente  vera  e  quasi  unica 
di  errore  che  si  incontra  nell' usare  di  questo  modo  di  livellare. 

Ed  ora  discorriamo  dei  livelli  che  per  la  loro  costruzione  possono  essere  posti 
in  questa  categoria  e  che  figuravano  all'  Esposizione  insieme  a  quello  descritto 
del  Prof.  Porro.  Tutti  quanti  erano  istrumenli  doppj,  giacché  in  tutti  si  è  avuta 
l'idea  di  farli  servire  come  ecclimetri. 

Si  componevano  del  solilo  piatto  colle  tre  viti  di- livello,  di  un  sostegno  gire- 
vole attorno  un  asse  che  colla  rettificazione  a  mezzo  della  bolla  si  rende  verti- 
cale 6  che  offre  due  cuscinetti  per  appoggiare  l'asse  orizzontale  di  rotazione  del 
cannocchiale.  Il  cannocchiale  ruotando  attorno  quest'asse  trasporta  seco  un  in- 
dice a  nonio  che  segna  su  di  un  lembo  diviso  l'angolo  di  inclinazione  alla  ver- 
ticale. Il  piatto  circolare  era  pure  diviso  e  il  sostegno  trasportava  pure  seco  un 
indice  a  nonio  destinato  alla  misura  degli  angoli  orizzontali,  il  cannocchiale  tiene 
fisso  sul  dorso  una  fiala  a  bolla.  Per  dire  tutto  in  una  volta  gii  istruenti  di 
cui  vogliamo  parlare  sono  una  cattiva  trasformazione  del  Teodolite.  Quantunque 
1' error  medio  di  questi  istrumenli  sia  assai  rilevante  e  non  presentino  nel  loro 
insieme  alcuna  possibilità  di  matematica  rettifica  (escludendo  per  un  momento  il 
metodo  anteriormente  descritto  colla  formola  (3)  che  è  in  generale  sconosciuto) 
pure  essi  sono  generalmente  usati  e  di  essi  si  fa  grande  smercio.  Questo  può 
provare  varie  cose ,  ma  per  conto  nostro  non  vale  che  a  provarci  ìa  sentita 
necessità  di  ricorrere  agli  istrumenli  a  visuale  libera  in  confronto  di  quelli  a  vi- 
suale obbligala  anche  nelle  livellazioni.  È  questa  un  opinione  vecchia  sostenuta 
con  ragione  da  tutti  i  più  stimati  geodesisti.  Il  teodolite  è  per  noi  il  miglior 
livello,  i  suoi  risultati  sono  molto  sicuri  e  assai  facilmente  comprovabili  ed  in 
definitiva  l'operazione  riesce  anche  più  celere  e  quindi  meno  dispendiosa. 

Questi  islrumenti  sono  venduti  dai  costruttori  che  soddisfano  alle  seguenti  con- 
dizioni : 

A  bolla  centrata  la  linea  di  fede  del  cannocchiale  è  orizzontale  e  gli  zeri  delle 
due  divisioni  quella  del  nonio  e  quella  del  settore  coincidono. 

La  divisione  dei  circoli  è  di  mezzo  in  mezzo  grado,  il  che  è  troppo  poco,  ma 
transigendo  su  questo  che  non  verrebbe  che  ad  elevare  il  valore  dell' error  medio 
riscontriamo  in  molti  di  essi  la  mancanza  del  doppio  nonio  che  è  assolutamente 
indispensabile  per  garantire  la  costante  al  meno  di  detto  errore.  Che  l' Inge- 
gnere, cui  tocca  giudicare  dell'opportunità  di  farlo,  ne  usi  o  meno  non  monta; 
ma  ci  pare  che  il  costruttore  non  debba  transigere  quando  è  possibile  senza 
correre  rischio  di  avvilire  di  troppo  il  suo  istrumento.  Abbiamo  poi  notato  in 
parecchi  di  questi  livelli  un'  abbondanza  ingiustificabile  di  bolle.  La  livella  del 
cannocchiale  basta  a  tutto. 

Fra  questi  istrumenli  ve  n'era  uno  che  all'uopo  si  trasformava  in  livello  della 
terza  categoria  a  cannocchiale  e  bolla  capovolgale,  questo  montato  anche  come 
ecclimetro  era  d'assai  superiore  a  tutli  gli  altri. 
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Abbiamo  rimarcata  la  mancanza  del  doppio  nonio,  ora  è  chiaro  che  sul  settore 
verticale  finché  è  cosi  disposto  non  si  potrà  mai  verificare  questa  condizione, 
epperò  tutti  questi  istrumenti  considerati  come  ecclimetri  sono  imperfetti,  mentre 
considerali  come  livelli  ad  orizzontale  assoluta  possono  diventare  perfettissimi 
avuto  riguardo  alla  considerazione  che  abbiamo  fatto  antecedentemente ,  e  che 
consideriamo  estensibile  a  tutti  i  livelli  a  cannocchiale. 

Entriamo  ora  a  discorrere  dei  livelli  della  seconda  categoria:  livelli  a  bolla  fissa 
e  cannocchiale  capovolgibile. 

Quest'é  il  tipo  di  livelli  più  comunemente  in  uso.  Si  compongono  del  piatto 
circolare,  portato  dalle  tre  viti  di  posa  come  gli  altri,  dal  quale  sporge  un  op- 
portuno sostegno  a  due  branche,  lontane  quasi  sempre  quant'è  il  diametro  del 
circolo  slesso,  che  offrono  due  cuscinetti  sui  quali  si  appoggia  il  cannocchiale 
per  due  collari.  Il  cannocchiale  in  quelle  parti  dove  appoggia  è  costrutto  il  più 
perfettamente  cilindrico  ed  il  costruttore  mette  tutta  la  cura  possibile  perchè  i 
diametri  dei  collari  riescano  eguali. 

Sono  istrumenti  assai  comodi,  la  fissità  della  bolla  li  rende  maneggevoli.  Sono 
usati  quasi  per  precetto  dagli  ingegneri  delle  strade  ferrate. 

Essi  si  usano  col  metodo  delle  quattro  letture  di  cui  due  eliminano  l'errore  di 
coincidenza  dell'asse  ottico  coll'asse  dei  collari  di  appoggio  e  le  altre  due  eli- 
minano quella  di  diversa  altezza  dei  sostegni  del  cannocchiale. 

Il  sistema  delle  quattro  letture,  come  lo  ha  chiaramente  mostrato  il  dotto  co- 
struttore del  livello  a  bolla  fissa  nella  memoria  che  già  abbiamo  avuto  occasione 
di  citare,  non  basta  ad  assicurare  che  ogni  errore  dell'istrumento  è  eliminato, 
resta  ancora  una  residua  incertezza  per  una  possibile  differenza  di  diametro  nei 
collari  e  per  la  diversa  flessione  nel  cannocchiale. 

Ecco  così  come  compaiono  due  nuove  difficoltà  nella  costruzione  dell'istrumento. 
Queste  due  difficoltà  sono  comuni  a  tutti  i  livelli  a  cannocchiale  invertibile  tanto 
della  seconda  che  della  terza  categoria.  È  però  asserito  nella  citata  memoria  che 
il  riconoscere  l'eguaglianza  dei  diametri,  che  l'uso  può  anche  alterare,  è  solo  pos- 
sibile nei  tipi  di  livelli  della  terza  categoria  Lenoir  o  Ertel.  Questo  non  è  assolu- 
tamente vero,  e  l'errore  dei  collari  si  può  determinare  e  con  tutta  la  necessaria 
precisione  anche  in  questi  istrumenti  a  bolla  fissa  e  cannocchiale  capovolgibile 
mediante  osservazioni  coll'istrumento  stesso.  I  costruttori  Tedeschi  pure,  che  ave- 
vano per  primi  già  fatta  l'obbiezione  ai  livelli  Egault  della  seconda  categoria,  fi- 
nirono ai  livelli  a  bolla  capovolgibile  della  terza  categoria  fra  loro  attualmente 
comuni,  e  pei  quali  si  distingue  la  famosa  officina  di  Ertel.  In  questi  l'errore  dei 
collari  viene  determinalo  per  mezzo  della  livella  stessa. 

É  evidente  che  misurando  una  prima  volta  l'inclinazione  dell'asse  dei  collari 
con  la  bolla  la  quale  ha  i  suoi  piedi  alla  distanza  dei  collari  medesimi,  poi  mi- 
surando una  seconda  volta  la  stessa  inclinazione  allo  stesso  modo  dopo  aver  ca- 
povolto il  cannocchiale  ne  risulterà  dalle  indicazioni  della  bolla  l'angolo  di  in- 
clinazione dovuto  alla  differenza  dei  diametri  dei  collari. 

È  così  infatti  che  si  verifica  l'errore  e  che  si  misura  per  modo  che  conoscendo 
la  lunghezza  delle  battute  è  sempre  possibile  introdurre  la  correzione. 

Per  l'errore  di  flessione  però  non  si  può  far  altro  che  fidare  nella  bontà  della 
costruzione.  Il  costruttore  deve  essere  sempre  in  grado  di  presentare  il  suo  istru- 
mento  in  modo  che  la  flessione  dei  due  tronchi  estremi  del  cannocchiale  spor- 
genti dei  sostegni  e  che  portano  ciascuno  un  punto  della  linea  di  fede  del  li- 
i'ol.  —  Giorn.  Ing.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  41 
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vello  sieno  o  zero  separatamente  o  cosi  prossimamente  eguali  fra  loro  che  l'er- 
rore derivante  si  possa  ritenere  trascurabile.  È  però  sempre  un  errore  possibile 
e  di  effetto  variabile  che  l'ingegnere  non  può  tanto  facilmente  eliminare.  Il  segno 
di  questo  errore  è  costante  qualunque  sia  la  posizione  che  prende  il  cannoc- 
chiale sui  sostegni. 

Paragonabile  a  questi  è  il  livello-ecclimetro  ultimo  di  cui  abbiamo  parlato. 
Esso  poteva  assumere  convenientemente  la  posa  di  un  livello  Lenoir  e  valgono 
quindi  per  esso  le  fatte  considerazioni. 

Ci  si  osserverà  che  noi  abbiamo  un  po' alterato  l'ordine  che  ci  eravamo  pro- 
posti di  seguire  nella  nostra  esposizione,  ma  questo  anziché  nuocere,  gioverà 
a  far  risaltare  chiaro  il  nostro  concetto  che  le  due  categorie  non  hanno  più  al- 
cuna ragione  di  sussistere,  poiché  dello  stesso  valore  dei  livelli  di  Ertel  e  di 
Lenoir  sono  i  livelli  Egault;  sono  tutti  livelli  a  bolla  fissa  e  a  cannocchiale  ca- 
povolgibile.  Ed  ecco  come: 

I  collari  di  diametro  differente  fanno  si  che  la  linea,  o  le  linee,  di  appoggio 
siano  non  le  generatrici  di  una  superficie  cilindrica  ,  ma  bensì  quelle  di  una 
superficie  conica.  Riteniamo  di  aver  l'istrumento  perfettamente  in  posto,  di  aver 
ottenuta  la  verticalità  dell'asse  di  rotazione  mediante  la  livella  fissa  e  le  tre  viti, 
e  rileniamo  coincidente  l'asse  ottico  del  cannocchiale  col  suo  asse  di  figura,  e 
ciò  ottenuto  nel  modo  ordinario  mediante  la  rotazione  del  cannocchiale  sopra  sé 
stesso  e  colle  viti  a  contrasto  del  reticolo.  In  questa  condizione  la  linea  di  fede 
del  cannocchiale  puntata  su  una  mira  può  essere  inclinata  alla  verticale  di  un 
angolo  9,  che  può  rappresentarsi  colla  notazione: 

?  =  +  ±  e  (1) 

essendo  ty  l'angolo  dovuto  alla  inclinazione  della  linea  di  appoggio,  e  e  il  semi- 
angolo al  vertice  della  superficie  conica  che  ha  per  asse  l'asse  del  cannocchiale 
e  per  generatrici  le  linee  stesse  di  appoggio. 

I  due  segni  corrispondono  ai  casi  in  cui  il  diametro  maggiore  sia  piuttosto 
quello  all'oculare  che  quello  all'obbiettivo. 

Per  l'invertimento  dei  collari  e  per  la  rotazione  di  180°  che  ne  consegue  l'an- 
golo 9  diventa  un  altro  9',  la  cui  espressione  è 

9'  =  180°  -  (+  =F  e)  (2) 

La  media  delle  due  letture  coincide  col  supporre  i  due  angoli  969'  supplemen- 
tari, il  che  non  è: 

*+£  =  90o  ±  £.  (3) 

Ed  ecco  come  l'invertimento  non  è  sufficiente  a  eliminare  e. 

Però  il  modo  stesso  di  presentarsi  della  difficoltà  ci  indica  subito  un  mezzo 
per  risolverla. 

Infatti,  se  nelle  due  equazioni  noi  conoscessimo  effettivamente  i  valori  di  <p  e  9' 
quelli  di  ty  e  e  si  dedurrebbero  con  assai  facilità  dal  sistema  a  due  incognite  (1) 
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.  Ora  addietro  esponemmo  una  forinola  (B)  che  dà  questo  valore  di  <p.  Ba- 
sterà dunque  per  questi  istrumenti  ripetere  l'operazione  ivi  descritta  un'altra 
volta  col  cannocchiale  invertito  o  sugli  stessi  punti  o  su  altri,  cambiando  o  no 
le  stazioui.  In  definitiva  otterremo  due  valori  di  9  che  sono  i  necessari  e  suffi- 
cienti per  la  ricerca  di  ^  e  di  e. 
Il  sistema  di  equazioni  da  risolvere  sarà  dunque: 

9'  =:  <\i  -4-  £ 

9"  =  +  —  (+  =F  e)- 
Fatta  la  somma  membro  a  membro,  otteniamo 

i  =  _,■+<■■-««>  (a) 

E  sottratta  dalla  prima  la  seconda 

9'  —  9"  +  180° 


* 


2 


Ritornando  ora  alla  formola  antecedente  (3)  che  rappresenta   il   risultato  del- 
l'inversione, essa  può  scriversi  nel  seguente  modo: 


E  questa  mostra  come  nella  pratica  operazione  converrà  usare  il  metodo  delle 
inversioni  prendendo  la  media,  il  che  elimina  uno  degli  errori,  il  <\>,  e  che  al  ri- 
sultato conviene  sottrarre  od  aggiungere  la  correzione  k  sen  e  (/tessendo  la  lun- 
ghezza della  battuta)  col  proprio  segno  come  risulta  della  formola  (a). 

Così  resta  dimostrato  come  entrambi  i  due  tipi  di  livelli  siano  suscettibili  di 
un  egual  grado  di  precisione.  —  Resta  però  sempre  per  entrambi  l'incertezza 
residua  della  flessione.  Quando  questa  per  una  conveniente  forma  del  cannoc- 
chiale potesse  ritenersi  eliminata,  i  livelli  di  queste  categorie  sarebbero  pure 
essi  ridotti  quanto  al  loro  error  medio  a  quello  dovuto  alla  maggiore  0  minor 
sensibilità  della  bolla. 

Ed  ora  ritenuta  l'identità  dei  due  tipi  quale  sarà  da  scegliere?  A  questo  ha 
già  risposto  la  pratica  che  aveva  già  dato,  in  onta  al  supposto  difetto,  la  prefe- 
renza al  livello  francese,  modello  Egault,  il  quale  come  più  semplice  costa  anche 
meno  ed  é  praticamente  più  maneggevole. 

Lasciando  ora  i  livelli  ed  ascendendo  in  ordine  di  importanza  verremo  a  par- 
lare dei  teodoliti.  All'Esposizione  ne  figurava  uno  col  nome  di  teodolite  concen- 
trico; l'armonico  insieme  di  tutte  le  sue  parti  e  il  tenue  prezzo,  salvano  il  co- 
struttore da  qualunque  critica.  Il  teodolite  dell'officina  di  Torino  era  ben  fatto, 
semplice,  presentava  a  prima  vista  qualche  garanzia  per  la  stabilità  relativa  delle 
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sue  parli.  L'error  medio  ti i  esso  doveva  essere  assai  rilevante  se  lo  consideriamo 
in  relazione  al  suo  nome,  e  ne  limita  l'uso  a  pochi  casi  della  pratica. 

Più  che  ad  altro  ha  servito  a  darci  l'idea  che  l'espositore  possiede  una  mac- 
china di  divisione  superiore  a  quella  di  entrambi  i  suoi  colleghi  del  concorso  (1). 

Il  circolo  orizzontale  del  teodolite  è  abbastanza  finamente  diviso,  ed  il  grado  vi 
è  diviso  in  Ire.  —  Il  costruttore  di  questo  istruraento  può  certamente  fare  assai 
di  più.  Solo  crediamo  eh' ei  si  sia  lasciato  sedurre  dalla  volontà  di  mettere  al- 
l'Esposizione un  teodolite  a  buon  mercato,  ma  pure  perfettamente  eseguito. 

Per  il  teodolite-cleps-ciclo  del  prof.  Porro  non  abbiamo  a  dire  che  questo  solo: 

Esso  non  è  altro  che  un  teodolite  per  la  topografia  portato  al  più  alto  grado 
di  perfezione.  Robusto  e  maneggevole  affronta  senza  tema  un'intiera  campagna 
di  lavoro,  e  presenta  tutte  le  qualità  degli  istrumenti  di  questo  nome  che  si 
cercano  nelle  officine  di  Repsold,  di  Ertel,  ecc.,  pagandoli  assai  caro  e  che  si 
adoperano  con  religiosa  attenzione.  Per  di  più  ha  un  cannocchiale  che  non  soffre 
confronti  ed  un  apparato  declinametro  per  la  orientazione  paragonabile  ai  grandi 
di  Gauss. 

Si  persuadano  pertanto  coloro  che  sogliono  vedere  nel  cleps  un  islrumento  di 
lusso  per  la  celeriniensura,  ch'esso  è  al  contrario  il  più  democratico  dei  teodo- 
liti di  precisione,  e  che  come  tale  può  essere  utilmente  usato  in  tutte  le  que- 
stioni planimetriche  ed  ipsomelriche  di  alta  topografia. 

I  lavori  del  cleps  eseguiti  in  armonia  col  sistema  insegnalo  dal  suo  inventore 
vengono  in  ordine  di  importanza  subilo  dopo  le  triangolazioni  del  3.°  ordine  e 
la  precisione  relativa  dei  risultati  è  in  tutto  conforme  alle  operazioni  superiori. 

Possiamo  quindi  coscienziosamente  asserire  che  dallo  sviluppo  di  questa  inno- 
vazione dell'illustre  professore  Porro  non  ne  può  derivare  che  uno  dei  più  rag- 
guardevoli progressi  dell'ingegneria. 

Eccoci  ora  davanti  ad  un  nuovo  istruraento  che  si  chiama  Autostadiometro. 
Questo  nome  è  affatto  nuovo  e  lo  si  trovò  per  la  prima  volta  alla  nostra  Espo- 
sizione applicato  a  due  istrumenti  di  atletica  e  strana  apparenza.  Lo  scopo  loro 
é  di  dare,  per  una  semplice  lettura  fatta  sul  lembo  di  un  regolo  diviso,  dopo 
aver  puntato  con  un  cannocchiale  ad  esso  collegato  un  punto  dello  spazio,  la  di- 
stanza ch'esso  punto  ha  dal  centro  della  stazione.  —  Tale  istruraento  sarebbe 
destinato  in  modo  segnato  all'artiglieria  da  campo  e  da  costa. 

II  solo  mezzo  per  il  quale  un  osservatore  può  percepire  l'esistenza  di  oggetti 
lontani  èia  luce,  e  questa  manca  affatto  di  ogni  attitudine  per  dimostrare  all'or- 
gano della  vista  quale  distanza  lo  separa  dal  punto  d'onde  essa  emana.  La  luce 
non  può  che  servire  a  fissare  delle  direzioni  appoggiandosi  al  fatto  che  essa  si 
propaga  in  linea  retta  e  alle  note  perturbazioni  dovute  alla  rifrazione.  Ogni  altro 
dato,  quanto  alla  posizione  del  suo  centro  di  emanazione,  non  si  può  dedurre,  e 
qualunque  ricerca  tentata,  oltre  un  certo  limite  di  distanza  assai  ristretto  (Nota  A, 
pag.  651),' presenterà  sempre  tutta  l'incertezza  di  una  soluzione  semplicemente 
ipotetica.  Determinare  le  posizioni  di  un  punto  dello  spazio  sarà  quindi  sempre 


(1)  Il  profess.  Porro  si  è  dichiarato  fuori  concorso  giacche  venne  chiamato  a  far  parte  del  Giurì.  Noi 
non  possiamo  però  tacere ,  che  la  macchina  di  divisione  del  prof.  Porro  è  tale  da  superare  quelle  dei 
migliori  costruttori. — All'Esposizione  figuravano  come  saggi:  un  circolo  di  cleps  di  35ram  di  diametro 
con  4000  divisioni  e  quattrocento  numeri  corrispondenti  a  ciascun  grado,  poi  un  saggio  di  grado  di- 
viso in  mille  parti  sul  raggio  di  1 m  circa. 
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un  problema  equivalente  a  quello  di  risolvere  un  triangolo;  sarà  quindi  sempre 
necessario  avere  dati  sufficienti  e  fra  questi  una  base  direttamente  misurata. 

Vediamo  ora  qnal  novità  viene  introdotta  nella  scienza  geodesica  per  mezzo 
(ìell'autostadiometro  del  maggiore  sig.  Plebani. 

In  tutto  il  tempo  ch'odorata  l'Esposizione  si  è  conservalo  su  quest' istrumenlo 
uno  scrupoloso  silenzio,  e  quando  se  n' è  parlato  anche  al  Giurì  stesso,  che  non 
ba  mai  potuto  avere,  se  non  assai  tardi,  alcuna  notizia  né  dall'espositore  né 
dall'autore,  si  è  negata  la  manifestazione  del  segreto  geometrico  che  ne  ha  con- 
sigliata la  costruzione.  Eccone  in  succinto  la  descrizione: 

La  parte  più  importante  è  un  regolo  alidada,  formato  di  due  pezzi  scorrevoli 
l'uno  dentro  l'altro.  Il  pezzo  scorrevole  porta  su  una  costa  tagliata  obliqua  al 
suo  spessore,  una  scala  incisa  di  parti  non  eguali  e  numerizzata.  La  serie  dei 
numeri  è  la  naturale.  Il  regolo  alidada  porta  fisso  un  cannocchialetto  con  reti- 
colo che  serve  alla  puntata,  e  tutta  insieme  questa  parte  dell'  istromento  è  gire- 
vole intorno  al  centro  di  un  grande  settore  metallico  dell'ampiezza  di  circa  90°. 
Settore  e  alidada  cosi  composti  costituiscono  intero  l'autostadiometro  che  per 
un  perno  sferico  robustissimo  è  tenuto  sul  suo  sostegno  appoggiato  in  terra  per 
uno  dei  soliti  tripodi  in  legno. 

Ciò  che  importa  ritenere  ben  in  mente  si  è  che  col  centro  fisso  di  rotazione  del- 
l'alidada si  possono  far  coincidere  tutti  i  punti  della  scala  scorrevole  numerizzata. 
Per  avere  ora  la  distanza  di  un  punto  dalla  stazione,  occorre  conoscere  la 
lunghezza  di  uno  dei  due  cateti  di  uno  qualunque  dei  triangoli  rettangoli  che 
hanno  per  vertici  il  centro  dell' islrumento,  il  punto  di  cui  si  vuol  conoscere 
la  distanza  e  il  punto  d'incontro  delle  perpendicolari  calate  da  questi  nel  piano 
normale  all'asse  di  rotazione  dell'alidada  stessa.  L'istrumento  potrebbe  quindi 
convenientemente  servire  in  qualunque  piano  passante  per  il  suo  centro. 
Ecco  ora  come  si  opera: 

Per  fissare  le  idee  fingiamo  di  essere  sull'alto  di  un  forte  in  riva  al  mare  ad 
un'altezza  a  sul  suo  livello  e  di  voler  scoprire  la  distanza  che  un  certo  oggetto, 
una  nave  per  esempio,  ha  dalla  stazione. 

Facciamo  scorrere  il  regolo  diviso  fintanto  che  la  divisione  segnata  a  coincida 
col  centro  di  rotazione  dell'alidada  che  è  appunto  segnato  sul  settore  metallico 
con  una  incisione,  e  disponiamo  il  piano  del  settore  nel  verticale,  passante  per 
la  nave;  poniamo  l'alidada  allo  zero  della  sua  rotazione,  a  questo  sarà  provve- 
duto con  un  opportuno  scontro  metallico,  e  supponiamo,  come  dev'essere  del 
resto,  che  la  linea  di  fede  del  cannocchiale  sia  parallela  allo  spigolo  diviso  del 
regolo  e  che  entrambe  siano  orizzontali  (1).  Fissato  ora  eoa  opportuna  chiave 
il  moto  del  settore,  suppongasi  di  far  ruotare  l'alidada  fintantoché  resti  puntata 
la  nave  di  cui  si  vuol  conoscere  la  distanza.  Se  ora  si  scorre  coli' occhio  il 
lembo  diviso  del  regolo,  si  troverà  che  in  un  certo  punto  della  sua  lunghezza 
viene  intersecato  dallo  spigolo  di  un  traforo  praticato  sul  settore  fisso.  Il  numero 
corrispondente  a  quella  divisione  rappresenta  nella  stessa  unità  del  numero  a  la 
distanza  cercata. 

(1)  Questa  coudizione  deve  verificarsi  nel  caso  preso  ad  esempio,  perchè  per  ipotesi  la  base  noia  è 
precisamente  sulla  verticale  della  stazione.  In  generale  si  dirà  :  che  allo  zero  della  rotazione  la  linea 
di  fede  del  cannocchiale,  parallela  allo  spigolo  diviso  del  regolo,  deve  essere  normale  alla  direzione 
(Jella  base  nota;  parallela  cioè  al  cateto  incognito. 
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Questa  è  una  breve  descrizione  del  modo  di  usarne,  cerchiamo  ora  di  pene- 
trarne il  principio.  Non  riescirà  molto  difficile  a  chi  ha  un  po' di  pratica  nei 
regoli  a  calcolo  e  nelle  scale  logaritmiche  in  genere. 

Riferiamoci  al  caso  di  dianzi  e  suppo- 
niamo che  il  piano  della  figura  qui  accanto 
rappresenti  il  verticale  di  coltellazione  che 
contiene  quindi  la  visuale  di  cui  si  vuol 
la  lunghezza.  Sia  z  r  la  verticale  del  cen- 
tro di  stazione  o,  centro  di  rotazione  del 
regolo,  S  il  punto  del  mare  puntato.  Per 
ipotesi  noi  conosciamo  L'  altezza  oM=A 
del  centro  dell' istrumento  sul  mare,  se 
noi  conoscessimo  uno  qualunque  degli  an- 
goli che  la  0  s  fa  colla  verticale  z  r,  facilmente  ne  deducessimo  colle  note  pro- 
prietà di  trigonometria  la  distanza  o  $.  Ma  noi  dicemmo  che  allo  zero  della  ro- 
tazione la  linea  di  fede  del  cannocchiale,  quindi  lo  spigolo  del  regolo,  dovevano 
essere  orizzontali,  quindi  coincidenti  colla  o  x.  Per  puntare  la  nave  s'  è  dovuto 
muovere  l'alidada  sul  settore  di  un  angolo  Vox,  che  diremo  0. 

Ne  risulta  che  se  il  settore  fosse  graduato  con  un'opportuna  divisione  avressimo 
potuto  leggere  direttamente  l'angolo  6  e  dalla  relazione 


o  s  = 


h 


sen  6 


dedurre  il  valore  della  distanza   della   nave.   Trattiamo  la   scritta  relazione  coi 
logaritmi: 


log  o  s  =  log  h  +  comp.  log  sen  6  — 10. 


(A) 


È  ora  evidente  che  se  la  divisione  del  regolo  è  precisamente  quella  di  una 
scala  logaritmica  dei  numeri  naturali  e  che  se  lo  spigolo  del  traforo  praticato 
nel  metallo  del  settore  sia  tal  curva  da  poter  essere  rappresentata  dall'equazione, 
in  coordinate  polari  : 

r  =  k  comp.  log  sen  6. 


[essendo  k  l'unità  logaritmica  che  ha  servito  a  formare  il  regolo, 

r  il  raggio  vettore, 

6  l'anomalia,  cioè  l'angolo  che  il  detto  raggio  vettore  fa  coli' asse  o  x; 
asse  che  contiene  il  centro  del  settore  e  rappresenta  anche  la  posizione 
dello  zero  della  rotazione] 

il  procedimento  usato  coincide  coli' altro  di  risolvere  l'equazione  (A)  a  mezzo  del 
compasso  e  delle  scale  logaritmiche  colla  sola  cognizione  del  valore  di  6. 

La  costruzione  della  curva  di  quell'equazione  si  farà  per  punti  colle  tavole 
logaritmiche  alla  mano,  precisamente  come  si  fa  costruendo  una  scala  logaritmica, 
solo  che  in  questo  caso  le  successive  quantità  che  si  otterranno  mettendo  per  9 
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i  vari  valori  devono  essere  portate  sui  raggi  vettori  inclinati  dello  slesso  angolo  0 
all'asse  della  x. 

La  curva  poi  passa  per  l'origine  o,  giacché  per  e  =  90°,  r=0,  ed  é  assintotica 
all'asse  delle  ce,  giacché  per  6  ==  0,  r  =  oo. 

La  curva  poi  ha  tal  forma  che  sola  riesce  acconcia  ad  incontrare  lo  spigolo  del 
regolo  sotto  angoli  che  permettano  una  buona  stima  delle  parti  della  scala  per 
valori  di  0  molto  grandi,  cosicché  l'approssimazione  deve  riescire  assai  limitata. 
Se  poi  si  pensa  alla  difficoltà  di  eseguire  esattamente  la  curva  in  confronto  di 
quella  di  eseguire  una  scala  su  una  linea  retta  si  vedrà  che  l'istrumento  perde 
assai  della  sua  importanza,  mentre  però  sempre  ha  servito  a  mostrare  una  inge- 
gnosa applicazione  dell'invenzione  di  Gunter. 

Noi  siamo  però  persuasi  che  misurando  con  opportuno  e  semplicissimo  gonio- 
metro l'angolo  0  e  tenendo  alla  mano  un  buon  regolo  a  quest'uopo  costrutto  la 
esaltezza  delle  osservazioni  deve  risultare  di  gran  lunga  superiore.  È  opportuno 
notare  che  la  forma  di  triangolo  usato  per  risolvere  il  problema  in  questo  caso 
è  la  meno  adatta  e  che  sempre  i  risultati  si  discosteranno  dal  vero  a  meno  che 
la  base  si  prenda  in  tal  rapporto  colle  distanze  da  misurare  per  modo  da  far  riu- 
scire l'angolo  8  almeno  superiore  ai  20°. 

Gli  autosladiometri  dell'Esposizione  costavano  dalle  4000  alle  5000  lire,  il  che 
non  è  certo  una  buona  raccomandazione;  noi  pensiamo  tuttavia  che  essi  avranno 
servito  a  mostrare  una  volta  di  più  quanta  importanza  pratica  abbiano  le  scale 
logaritmiche  e  come  sarebbe  opportuno  renderle  d'uso  confidenziale  nell'Esercito. 


Nota  A. 

Abbiamo  detto:  oltre  ad  un  certo  limite  di  distanza,  e  questa  restrizione  fu 
necessaria  essendoché  le  lenti  possono  servire  a  qualche  misura  con  sufficiente 
approssimazione,  in  base  alla  nota  proprietà  dei  fuochi  conjugati. 

Richiamiamo  l'equazione  fondamentale  dell'ottica  analitica: 

f  +  r  ~  p  ' 

Dove  rammentiamo  essere  f  ed  f  le  distanze  conjugate,  ossia  le  distanze  che 
il  centro  di  una  lente  ha  da  un  punto  luminoso  sul  suo  asse  e  dall'immagine 
del  medesimo. 

In  questa  relazione  noi  conosciamo  sempre  due  elementi,  la  lunghezza  focale 
principale  p  e  la  conjugata  f  che  possiamo  direttamente  misurare.  Nasce  dunque 
subilo  l'idea  che  posta  la  lente  di  fronte  ad  un  oggetto  lontano,  e  misurata  la 
distanza  f  che  la  sua  immagine  ha  dalla  lente,  si  possa  cavare  la  distanza  f 
dalla  formola  : 

'    r~p 

Infatti  ciò  è  naturale;  ma  se  si  riflette  che  le  variazioni  del  valore  di  f,  per 
poco  che  /"aumenti,  diventano  quantità  infinitamente  piccole  per  i   nostri  mezzi 
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di  osservazione,  e  quindi  inapprezzabili,  subito  perdiamo  ogni  speranza  di  trarre 
il  più  piccolo  vantaggio  della  esposta  proprietà. 

Introduciamo  il  valore  della  variazione  focale ,  che  indicheremo  con  r  nel- 
l'equazione; basterà  per  ciò  porre  in  luogo  di  /",  p  +  r,  e  risolvendo  allora  ri- 
spetto ad  f  ed  r,  otteniamo 

f—~+P   e   r—-r!—-p  = 


P 

La  prima  ci  darebbe  f  quando  avessimo  r,  analizziamo  come  è  formato  il  va- 
lore di  r. 

1 

Il  valore  del  rapporto  -z è  tale  da  convergere  rapidamente  verso  zero. — 

-^  —  1 

P 
Vediamo  subito  che  anche  con  una  lente  di  lm  di  lunghezza  focale,  supposto  che 
l'oggetto  sia  posto  a  1000m  si  ha 

r  =  0,0010. 
A  5000m  si  avrebbe  : 

r  =  0,0002. 

Se  lo  stesso  oggetto  si  allontanasse  di  altri  S000m ,  diventasse  cioè  f=  10000, 
si  avrebbe: 

r  =  0,0001. 

Questo  basterebbe  a  far  persuasi  di  quanto  più  sopra  asserimmo,  ma  per  di 
più  notisi  che  a  stabilire  la  posizione  dell' immagine  entra  in  giuoco  anche  l'ac- 
comodamento variabile  del  nostro  occhio.  La  soluzione  cosi  insufficiente  già  per 
le  lenti  semplici  è  assai  più  complicata  per  le  lenti  acromatiche,  ed  il  valore 
di  r  è  ancora  meno  sensibile. 


Apparato  per  la  Fotografìa  sferica  del  Prof.  Porro.  —  Immaginiamo  di  aver  ot- 
tenuto mediante  una  lente  od  un  sistema  diottrico  opportuno  l' immagine  di  un 
oggetto  luminoso.  I  principj  fondamentali  della  propagazione  della  luce  ci  con- 
ducono a  stabilire  le  leggi  di  questo  fenomeno  che,  fino  ad  errori  infinitesimi 
del  terzo  grado,  sappiamo  potersi  esprimere  cosi: 

L'immagine  è  una  figura  simile  dell'oggetto  luminoso  e  può  considerarsi  come 
una  prospettiva  del  medesimo  in  cui  la  corrispondenza  dei  punti  sia  determinata 
da  due  rette  parallele  passanti  ciascuna  per  uno  dei  punti  fissi  dell'asse  detti 
punti  nodali.  Negli  ordinari  obbiettivi  acromatici  si  può  anche  ritenere  senza 
errore  sensibile,  che  i  due  punti  nominati  coincidano  nel  centro  della  lente  e 
allora  la  legge  di  corrispondenza  è  ancora  più  semplice. 

Un  punto  dell'immagine  è  corrispondente  ad  un  punto  dell'oggetto  o  del  pa- 
norama se  la  retta  che  li  unisce  passa  per  il  centro  ottico  della  lente.  Le  di- 
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stanze,  che  diremo  f,  ed  /„,  dei  due  punii  corrispondenti  da  questo  centro  si 
possono  ritenere  in  questa  ipotesi  soddisfacenti  a  questa  relazione: 

i-4__L        J_ 

f.  +  L~  f 

Se  f  rappresenta  la  distanza  focale  principale  della  lente  semplice  od  acro- 
matica. 

Abbiamo  poi  avuto  occasione  di  chiamare  (Nota  A)  l'attenzione  sul  fatto  che 
ftt  distanza  focale  conjugata  alla  /,,  può  ritenersi  costante  ed  eguale  a  /'quando 
/,  supera  un  certo  limite  che  è  circa  10000/";  l'esperienza  dimostra  come  questo, 
che  nella  pratica  dei  fotografi  costituisce  la  così  delta  profondità  del  fuoco,  si  possa 
ritenere  verificato  anche  per  valori  inferiori  di  f  incominciando  a  circa  500  /. 

Questa  proprietà  è  quella  appunto  che  permette  di  avere  sulla  superficie  posta 
nel  piano  focale  di  una  lente  da  Daguerrotipo  egualmente  distinte  e  ben  definite 
le  imagini  di  tutti  i  punti  del  panorama  incominciando  da  una  distanza  relativa- 
mente breve  dal  centro  della  lente. 

Riteniamo  però  per  fermo,  come  ce  lo  dimostrano  la  teoria  e  la  pratica  in- 
sieme, che  la  legge  esposta  di  prospettività  fra  l'imagine  e  il  panorama  è  ap- 
prossimata e  che  si  può  solo  rigorosamente  accettare  come  soddisfatta  per  i  pochi 
punti  dell' imagine  che  costituiscono  il  centro  del  campo.  Già  a  pochi  gradi  di- 
scosto dall'asse  principale  si  incominciano  a  verificare  delle  perturbazioni  il  cui 
effetto  va  così  rapidamente  crescendo  che  verso  gli  estremi  del  campo  la  defor- 
mazione dell'immagine  è  tale  da  renderla  quasi  irriconoscibile. 

Ciò  posto  trasportiamoci  coli' immaginazione  al  centro  di  una  stazione  di  teo- 
dolite e  fingiamo  che  da  questa  si  partano  tutti  i  raggi  che  vanno  a  far  capo  agli 
infiniti  punti  della  superficie  terrestre  visibile;  se,  continuando  nella  nostra  ipo- 
tesi, pensiamo  che  una  superficie  qualunque  venga  ad  intersecare  questa  stella  di 
raggi  visuali  la  figura  che  otterressimo  su  questa  superficie,  se  ciascun  raggio  vi 
segnasse  la  traccia  del  suo  passaggio,  sarebbe  una  figura  prospettica  del  panorama 
per  la  quale  la  legge  di  corrispondenza  sarebbe  precisamente  quella  che  abbiamo 
dianzi  annunciato  nel  caso  delle  immagini  che  si  ottengono  colle  lenti.  Ora  è 
per  sé  evidente,  che  se  mancasse  d'un  tratto  la  vista  del  panorama  e  non  rima- 
nesse solo  che  questa  sua  prospettiva,  col  teodolite  in  stazione  dirigendo  la  linea 
di  fiducia  sui  vari  punti' della  medesima  si  otterrebbero  gli  identici  risultati  nella 
misura  degli  angoli ,  come  se  si  dirigesse  sui  varii  punti  corrispondenti  dello 
spazio. 

È  per  questo  principio  appunto  che  si  tentò  di  applicare  i  procedimenti  della 
fotografia  ai  rilevamenti  topografici. 

La  difficoltà  unica  che  era  necessario  di  superare  e  che  fu  egregiamente  su- 
perata, era  quella  che  imponeva  la  restrizione,  alla  quale  accennammo  più  so- 
pra; restrizione  che  si  deve  fare  alla  legge  di  prospettività  fondamentale  per  i 
punii  discosti  dal  centro  del  campo  dovuta  a  cause  innumerevoli  e  di  vario  nome, 
ma  che  noi  qui  racchiudiamo  sotto  la  denominazione  generale  di  aberrazioni  per 
la  figura  sferica  delle  lenti. 

Fu  in  Francia  nel  1852  il  colonnello  signor  Laussedat  che  si  occupò  primo  di 
questa  utile  applicazione  e  riusciva  infatti  con  obbiettive  ordinarie  da  Daguer« 
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rolipo  fino  ad  utilizzare  un  campo  di  60°  in  ogni  posa.  Era  però  sua  convin- 
zione, che  il  risultato  doveva  considerarsi  di  qualche  importanza  solo  in  quanto 
era  destinato  alla  fotografia  speditiva  militare,  dove  più  che  una  rigorosa  esal- 
tezza è  pregevole  la  verità  della  espressione. 

La  immagine  che  si  ottiene  coli*  apparato  Porro,  nel  quale  la  superficie  collo- 
dionata  che  occupa  il  fuoco  dell'obbiettivo  è  di  forma  sferica  concava  col  centro 
nel  centro  dell'obbiettivo,  può  considerarsi  come  una  vera  proiezione  identica 
a  quella  che  si  otterrebbe  nella  ipotesi  fatta  antecedentemente,  supponendo  che 
la  superficie  intersecante  la  stella  di  visuali,  diventi  una  superficie  sferica  il 
cui  centro  coincida  col  centro  del  teodolite  medesimo.  Resta  esclusa  la  restri- 
zione che  abbiamo  fatto  per  il  caso  di  una  lente  qualunque,  e  la  corrispon- 
denza è  perfetta  per  tutti  i  punti  dell' imagine  sull'ampio  campo  di  160°  circa 
in  due  sensi  ortogonali. 

Coli' apparato  del  Prof.  Porro  si  può  quindi  con  sole  tre  pose  in  una  stazione, 
fissare  fotograficamente  intero  il  giro  d'orizzonte,  congiungendo  alla  verità  in- 
nuncabile  dell'espressione,  la  verità  geometrica  della  posizione  angolare  relativa 
dei  vari  punti. 

Questo  mirabile  risultato  ha  ottenuto  l'egregio  Professore  coli' introdurre  una 
nuova  forma  di  obbiettivo  della  quale  intendiamo  appunto  tener  parola. 

Un  pezzo  di  vetro  perfettamente  trasparente  ed  omogeneo  arrotato  in  forma 
sferica  e  otticamente  pulito  serve  assai  bene  da  lente  ed  il  suo  uso  è  abbastanza 
noto  come  microscopio.  Stanno  per  questa  foggia  di  lenti  le  considerazioni  ge- 
nerali della  diottrica  analitica  dalle  quali  appunto  si  deduce,  che  se  il  raggio 
della  sfera  ère  l'indice  di  rifrazione  del  vetro  è  m,  la  distanza  p  a  partire 
dal  centro  della  sfera  alla  quale  si  riuniscono  i  raggi  luminosi  componenti  un 
cilindro  lucido  che  venga  all'appulso  della  sfera  rifrangibile  è  data  dalla  forinola: 

Questa  relazione  esiste  come  vedesi  indipendentemente  da  qualunque  posizione 
assuma  la  sfera  del  suo  centro  epperò,  lasciando  per  il  momento  a  parte  ogni 
considerazione  sulle  aberrazioni,  l'immagine  di  un  panorama  prodotto  da  questa 
lente  sarà  su  una  superficie  sferica  concentrica  alla  sfera  obbiettiva  e  di  raggio 
eguale  a  p  (1). 

Siccome  però  sappiamo  che  solo  pochi  raggi  luminosi  emananti  da  un  punto 
si  riuniscono  abbastanza  bene  in  modo  da  dare  un'immagine  netta  e  ben  defi- 
nita e  che  questi  sono  quelli  i  cui  angoli  colle  normali  alle  superficie  rifrangenti 
nel  punto  di  appulso  non  superano  il  ristrettissimo  limite  di  5°  a  10°,  così  è  ne- 
cessario escludere  per  ottenere  una  buona  immagine  tutti  gli  altri.  Così  pure 
siccome  il  valore  di  p  è  funzione  di  m,  sarà  necessario  acromatizzare  il  sistema 
diottrico  usando  del  noto  artifìcio  insegnato  da  Eulero  e  da  Dollond  di  combinare 
insieme  due  sostanze  di  differente  potere  dispersivo. 

(I)  Per  questa  assoluta  indipendenza  si  può  dire  che  la  lente  di  forma  sferica  non  ammette  assi  se- 
condari e  che  invece  ammette  una  infinità  di  assi  principali;  è  per  ciò  che  le  leggi  che  risguardano  i 
punti  luminosi  di  questo  sono  estensibili  a  tutti  i  punti  del  campo. 
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L'obbiettiva  sferica  acromatica  del  Prof.   Porro  soddisfa  a  queste  condizioni  e 
le  imagini  si  ottengono  perfette. 

La  sfera  che  noi  abbiamo  supposta  massiccia  è  invece  cava  e 
di  flint,  la  cavità  è  pure  sferica  concentrica  alla  superficie  esterna. 
La  figura  ne  rappresenta  una  sezione  meridiana  fatta  con  un  piano 
perpendicolare  al  piano  di  un  diafragma  opaco  C  che  ne  tiene  a 
giusta  distanza  le  due  calotte  A  e  B.  Il  diafragma  è  al  suo  centro 
forato  con  apertura  circolare,  il  centro  della  quale  coincide  col 
centro  delle  superficie  dell'  obbiettivo. 

La  cavità  è  ripiena  d'acqua  pura  o  leggermente  salata.  Le  due 
sostanze  che  si  acromatizzano  vicendevolmente  sono   dunque  il 
flint  e  l'acqua  o  la  soluzione  salina.  La  luce  che  concorre  all'immagine  di  cia- 
scun punto  è  limitata  dall'apertura  del  diafragma  C. 

È  per  sé  evidente  che  nulla  si  è  disturbato  del  principio  geometrico  che  de- 
termina la  posizione  dei  vari  punti  dell'  immagine.  Per  il  parallelismo  delle 
due  superficie  sferiche  sta  sempre  che  la  lente  obbiettiva  si  presenta  la  stessa 
e  colle  stesse  proprietà  a  qualunque  punto  del  panorama  purché  il  foro  circo- 
lare del  diafragma  permetta  il  passaggio  della  luce. 

Ciascun  punto  dell'immagine  ha  il  suo  asse  principale  nella  retta  che  la  con- 
giunge al  punto  dello  spazio.  Solo  il  diafragma  limitante  il  diametro  del  fascetto 
lucido  fa  sì  che  la  chiarezza  di  punti  dell'immagine  varia  col  coseno  del  qua- 
drato dell'angolo  di  inclinazione  fra  l'asse  ad  esso  perpendicolare  e  gli  assi  dei 
vari  punti. 

Quest'ultima  considerazione  è  quella  che  limita  il  campo  utile  e  per  ciò  con- 
viene fare  anche  più  di  tre  pose  e  lo  stesso  Prof.  Porro  ne  consiglia  quattro  ad 
ogni  stazione  facendo  ruotare  ad  ognuna  di  esse  l'asse  normale  al  diafragma 
di  90°. 

La  piccolezza  del  foro  del  diafragma  che  si  fa  variare  fra  V30  e  4/eo  della  di- 
stanza focale  non  influisce  gran  fatto  sulla  chiarezza  assoluta,  giacché  il  pano- 
rama inanimato  permette  delle  pose  di  parecchi  minuti,  e  quanto  all'illumina- 
zione per  trasparenza  dell'immagine  ottenuta  sul  vetro  collodionato  allorché  si 
tratterà  di  dedurne  i  dati  per  costruire  la  carta  topografica,  sarà  in  nostro  arbi- 
trio procurarla  sufficientemente  intensa. 

L'apparato  di  campagna  esposto  si  componeva  della  semplice  camera  fotogra- 
fica montata  su  di  un  opportuno  sostegno  munito  di  circolo  diviso  e  di  un  ap- 
parato magnetico  per  1'  orientazione.  L' ingegnere  in  campagna  dovrebbe  essere 
munito  di  due  sacche  di  caoutchouch  contenente  l'una  i  vetri  preparali  a  secco 
e  l'altra  disposta  a  ricevere  i  vetri  che  hanno  servito  alla  posa.  I  recenti  pro- 
gressi della  fotografia  dispensano  l'ingegnere  di  occuparsi  della  parte  chimica 
della  fissazione,  di  cui  può  convenientemente  incaricare  a  casa  un  destro  fotografo. 

Della  seconda  parte  dell'apparato  che  l'inventore  nomina  Teodolite  da  tavolino 
per  i  rilievi  dalle  fotografie  se  ne  fa  subito  un'idea  se  si  immagina  che  e'sso  può 
essere  paragonato  ad  un  teodolite  concentrico  a  cannocchiale  spezzato  (coudé), 
nel  quale  tolti  tutti  i  pezzi  costituenti  il  cannocchiale,  si  immagini  che  il  cubo 
dell'asse  metallico  orizzontale  assuma  una  opportuna  forma  atta  a  ricevere  e  te- 
nervi serrala  la  montatura  dell'obbiettivo  sferico,  cioè  ciò  che  potrebbe  conve- 
nientemente chiamarsi  il  collare  della  camera  fotografica.  Il  centro  dell'obbiettivo 
sferico  cosi  montato  in  un  colla   camera   stessa   deve  coincidere  col  punto  di 
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incontro  dei  due  assi  matematici  di  rotazione  del  teodolite.  Se  ora  aggiungiamo 
un  cannocchialelto  fisso  al  piede  dell'  istrumento  ed  il  cui  asse  ottico  possa  ri- 
tenersi affatto  immobile  ed  indipendente  dai  moli  di  rotazione  del  lembo  e  del- 
l'alidada, e  diretto  al  centro  dell'obbiettivo  medesimo,  l' istrumento  è  completo 
e  può  egregiamente  servire.  Se  l'asse  ottico  del  cannocchialelto  fosse  anche  non 
perfettamente  diretto  al  cenlro  dell'obbiettivo,  ne  deriverebbe  nessun  errore,  giac- 
ché la  luce  dai  punti  dell'  imagine  esce  in  fasci  di  raggi  paralleli,  è  però  una 
condizione  che  conviene  osservare  per  avere  maggior  chiarezza.  Non  crediamo 
necessario  di  spiegare  come  si  ottengano  le  misure  angolari  sui  punti  dell'im- 
magine in  un  apparato  di  questa  natura,  la  cosa  è  ovvia  e  si  intende  facilmente 
pensando  ai  movimenti  possibili  della  camera  fotografica  così  disposta  sul  teodolite. 

È  facile  concepire  come  di  tutti  i  punti  del  panorama  medesimo,  che  saranno 
stali  veduti  dall'apparato  fotografico  in  due  differenti  stazioni  note,  sia  sempre 
possibile  determinare  la  posizione. 

Il  procedimento  da  usarsi  in  questa  parte  dell'operazione  è  il  radiotomico  di- 
retto insegnato  dal  Prof.  Porro  nella  celeriniensura  che  è  una  nuova  forma  del 
metodo  di  intersezione. 

Si  tratta  infine  di  risolvere  un  triangolo  di  cui  è  nota  la  base,  che  è  la  di- 
stanza fra  le  due  stazioni  e  gli  angoli  adiacenti  che  si  leggono  ai  circoli  del  teo- 
dolite. 

L'  uso  del  procedimento  radiotomico  però  fa  supporre  che  si  possano  sempre 
orientare  le  negative  nella  camera  fotografica.  I  vetri  sferici  collodionati  é  sempre 
possibile  riporli  convenientemente  a  sito  per  mezzo  di  opportune  cautele  facili 
ad  immaginare,  ma  poi  si  riesce  definitivamente  colla  diretta  osservazione  a  punti 
della  negativa  corrispondenti  a  punti  previamente  definiti  di  posizione  sul  ter- 
reno. Non  è  dell'  indole  di  questo  scrilto  di  entrare  in  ulteriori  particolari  sulla 
orientazione  delle  negative  in  rapporto  colla  direzione  dell'asse  del  cannocchia- 
letto  collimatore  e  dei  zeri  dei  circoli,  epperò  noi  passiamo  oltre  colla  convin- 
zione che  a  chi  ha  qualche  famigliarità  coi  procedimenti  della  Geodesia  e  della 
Celerimensura  segnatamente,  riescirà  facile  con  quel  poco  che  si  è  detto  di  per- 
suadersi che  la  fotografia  sferica,  è  effettivamente  una  giudiziosissima  ed  apprez- 
zabilissima invenzione,  alla  quale  non  dovrebbe  mancare  un  posto  distinto  nella 
scienza  topografica  (1). 

(Continua)  Ing.  A.  Salmojraghi. 


(1)  Non  possiamo  passare  in  silenzio  che  l'obbiettivo  del  Prof.  Porro  con  qualche  lieve  modificazione 
è  conosciuto  nell'  ottica  fotografica  col  nome  di  Obbiettivo  da  -panorama  dell'  americano  signor  Sutton. 
Egli  ne  ha  date  le  dimensioni ,  ossia  il  rapporto  fra  i  raggi  per  acromatizzarlo ,  quando  si  usa  di 
acqua  pura  e  di  flint  indice  1,57  tal  rapporto  è  da  1  :  2.  Ne  insegna  l'uso  con  vetri  non  sferici  ma 
cilindrici  con  l'asse  sulla  superficie  cilindrica  passante  per  il  centro  dell'obbiettivo.  Di  diafragmi  ne 
mette  due  equidistanti  dal  centro  e  di  apertura  elittica  coli'  asse  maggiore  nel  senso  orizzontale.  Evi- 
dentemente la  obbiettiva  sferica  modificata  da  Sutton  non  servirebbe  più  allo  scopo  per  il  quale  essa 
fu  immaginata  dal  Prof.  Porro, 
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del  Maggiore  Plebani. 


Il  congegno,  cui  imposi  il  nome  d'Autostadionielro,  si  fonda  sopra  una  costru- 
zione matematica  da  me  inventata,  la  quale  nelle  operazioni  trigonometriche  per- 
mette di  sostituire  ai  goniometri  (grafometro,  sestante,  squadro  graduato,  teodo- 
lite, ecc.)  un  altro  genere  di  strumenti  che  direttamente  esibiscono  in  numeri  il 
valore  dei  lati;  e  ciò  nel  medesimo  istante  in  cui  l'incontro  delle  visuali  nello 
spazio  chiude  il  triangolo. 

Costruzione  radicalmente  nuova,  e  tanto  dissimile  da  ogni  altra,  che  (pur  troppo) 
durante  l'intera  Esposizione  di  Milano,  dove  comparve  per  la  prima  volta  in  pub- 
blico, passò  non  inosservata  ma  incompresa  da  quanti  la  contemplarono  attenta- 
mente. Eppure  nei  due  strumenti  esposti  essa  non  offriva  che  la  fedele  ripro- 
duzione automatica  di  tutte  le  solite  operazioni  che  un  ingegnere  in  campagna 
deve  fare  per  giungere  alla  soluzione  d'un  triangolo  rettangolo,  di  cui  conosca 
un  acutangolo  ed  un  cateto  preso  per  base. 

Colla  differenza  però,  che  mentre  nell'attuale  stato  dell'arte  l'ingegnere  allor- 
ché ha  chiuso  il  triangolo  colle  visuali  deve  ancora 
1.°  Leggere  accuratamente  uno  degli  angoli  acuti; 
2.°  Trovare  il  valore  dell'altro  acutangolo; 
3.°  Cercare  le  funzioni  trigonometriche; 
4.°  Eseguire  per  iscritto  il  calcolo  colle  Tavole: 

Per  contro  coll'Autostadiometro  rimangono  interamente  soppresse  le  suddette 
quattro  operazioni.  L'ingegnere  diventa  perciò  un  pleonasmo  dello  strumento. 

Insomma  nell'istante  medesimo  in  cui  da  un  goniometro  si  ricaverebbe  soltanto 
il  seme  del  calcolo,  ossia  l'angolo  in  gradi  e  minuti:  dall'Autostadiomelro  se 
n'è  già  ricevuto  il  fruito  maturo  e  raccolto,  cioè  il  numerico  valore  del  lato. 

A  fronte  di  tanto  compendio  di  fatica  e  di  tempo,  non  trovo  neppur  oggi  esa- 
gerate le  seguenti  parole,  colle  quali  or  fa  più  d'un  anno  conchiudevo  il  pri- 
missimo annuncio  del  mio  ritrovato: 

«  Con  esso  la  celerimensura  fu  dotata  di  ali;  né  quasi  più  occorre  studio  per 
*  fare  il  topografo  e  il  geodeta  (1).  » 

Come  col  Daguerrotipo  la  pittura:  così  coll'Autostadiometro  chiunque  può  sul- 
l'istante praticare  sul  terreno  la  trigonometria. 

Ho  poi  denominato  siffatti  stromenti  Autostadiometri,  perchè  senza  d'uopo  di 
alcun  sussidio  estrinseco  né  di  calcolo,  riè  grafico,  misurano  da  sé  stessi  esatta- 
mente distanze  di  più  chilometri;  e  ciò  non  otticamente,  ma  trigonometricamente 
nel  più  stretto  significato. 


(1)  Vedila  nota  a  pag.  50  del  libro  intitolato  //  Maneggio  del  Regolo  —  Torino  1870. 
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Le  tre  voci  grecizzanti  auto,  stadio  e  metro,  mi  parvero  diventate  ormai  nostre 
pel  frequente  uso;  cosicché  non  mi  sono  fatto  scrupolo  di  pedanteria,  ed  esibii 
col  loro  accozzamento  la  definizione  della  cosa  (1). 

Né  occorre  certo  il  dizionario  per  decifrarne  l'etimologia.  La  meno  ovvia  è  forse 
la  parola  auto;  ma  non  discorriamo  noi  ogni  giorno  d'autonomia,  d'azionati,  di 
automi,  d' apografi,  ecc.  ? 

Ora  per  comodità  di  coloro,  che  senza  dover  ricorrere  agli  opuscoli  già  da  me 
pubblicati  (2),  bramassero  avere  un  succinto  ragguaglio  sull'essenza  di  cotesta 
strana  invenzione  meccanico-matematica,  la  quale  sembra  destinata  a  limitar  gran- 
demente l'uso  de'  goniometri  nella  pratica  dell'ingegneria,  mi  faccio  un  vero 
piacere  d'aderire  al  desiderio  da  molti  manifestato  di  conoscere  almeno  somma- 
riamente in  che  cosa  consiste  quel  ritrovalo  matematico;  di  quali  applicazioni  sia 
suscettivo;  e  più  particolarmente  che  cosa  fossero  quei  due  enigmi  militari  che 
vedevansi  all'Esposizione  coi  nomi  troppo  solleticanti  d' Autostadiometro  da  Co- 
sta e  da  Campo,  e  d' Autostadiometro  per  Assedio  e  per  Campagna. 

Anzi  per  soprassello  io  aggiungerò  un  cenno  circa  una  mia  nuova  celerinien- 
sura fondata  sopra  appositi  Autostadiometri,  soggetto  assai  più  interessante  per 
l'universale  dei  cittadini,  che  non  le  contrastate  applicazioni  militari,  poiché  il  ra- 
pido compimento  del  Catasto  è  in  Italia  uno  dei  più  pressanti  bisogni  e  de'  più 
ardenti  sospiri  del  pubblico. 

Eccomi  dunque  a  sollevar  quanto  basti  l'impenetrato  velo,  che  sinora  sottrasse 
gli  Autostadiometri  ad  un  profondo  esame  dei  competenti. 

Nella  struttura  degli  Autostadiometri  bisogna  distinguere  la  parte  matematica 
da  quella  meccanica. 

Quest'ultima  cangia  secondo  le  applicazioni  che  si  hanno  di  mira.  Quella  in- 
vece rimane  sempre  la  stessa. 

La  costruzione  geometrica  dell' Autostadiometro,  spogliata  d'ogni  meccanico 
involucro,  è  mirabilmente  semplice. 

Essa  consiste  in  una  retta,  che  accentrata  ad  una  delle  estremità  interseca  nel 
suo  movimento  una  curva  fissa. 

La  linea  retta  (cui  volendo  si  potrebbe  anche  sostituire  una  curva)  è  divisa 
in  certe  parti  proporzionali,  che  perennemente  esprimono  il  rapporto  conservato 
fra  l'ipotenusa  ed  un  cateto,  ovvero  fra  i  due  cateti  del  triangolo  rettangolo  in 
tutti  i  punti  d'intersezione  colla  curva.  Cosicché,  operando  poi  sul  terreno,  co- 
teste  intersezioni  avverranno  costantemente  in  esatta  correlazione  col  movimento 
angolare  che  la  visuale  dell'ipotenusa  farà  verso  uno  dei  cateti,  anche  se  picco- 
lissimo, assunto  per  base. 

Qualunque  punto  della  scala  si  faccia  coincidere  col  centro  del  movimento 
di  essa  rappresenterà  il  valore  della  base,  ossia  d'un  cateto;  epperciò,  per  la 
natura  delle  divisioni  della  scala,  tutte  le  intersezioni  di  questa  colla  curva  esi- 
biranno perpetuamente  un  valore  multiplo  della  base. 

La  curva  poi  è  una  linea  originale  che  sinora  non  fu  mai  né  tracciata,  né  pen- 
sata dai  matematici,  almeno  per  quanto  sia  a  notizia  dell'autor  suo  e  de'  suoi 
nemici. 

(1)  Forse  un  purista  avrebbe  preferito  battezzarlo  Aulodiastimetro  ;  ma  probabilmente  quel  diasti  non 
avrebbe  mai  più  richiamata  altra  idea  che  quella  del  barbèra. 

(2)  Documenti  per  servire  alla  storia  dell'Autostadiometro,  ecc.,  Torino  1871  —  La  difesa  Littoranea 
ecc.,  Torino  1871. 
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Essa  è  stretta  parente  colle  più  aristocratiche  curve,  di  cui  si  vanti  il  Libro  d'oro 
della  Geometria,  tanto  di  Portico  Vecchio  che  Nuovo,  ma  non  è  alcuna  di  esse. 

Tutti  i  suoi  punti  si  rinvengono  con  matematico  rigore,  ma  con  pazienza  da 
certosino.  Essa  poi  non  e  meno  geometrica  del  cerchio,  ed  obbedisce  ad  una  legge 
inflessibile,  benché  si  mostri  cosi  snella  e  fugace  nel  rapido  suo  guizzo. 

Ha  per  fondamento  la  stessa  legge  prospettica  della  visione  del  nostro  occhio. 

Laonde  non  deve  recar  meraviglia  se  la  sua  forma  è  tanto  venusta ,  che  la  si 
direbbe  piuttosto  una  linea  d'ornato  che  non  una  curva  calcolata. 

Essa  potrà  finalmente  spiegare  quella  famosa  curva  serpentale,  che  il  pittore 
Hogarth  fece  per  intuito  artistico  incidere  in  fronte  al  suo  celebre  trattato  d'e- 
stetica intitolandola  Linea  della  Bellezza.  Originalità  che  rimase  finora  una  sfinge 
senza  edippo.  Sarà  cosi  assoggettato  al  calcolo  ciò  che  sinora  costituì  la  prero- 
gativa del  sentimento. 

Matematica  ed  Estetica  non  sono  che  due  diversi  linguaggi,  coi  quali  si  rive- 
lano le  medesime  leggi  del  moto,  unica  essenza  animatrice  della  materia.  L'Este- 
tica è  la  Matematica  del  Sentimento,  come  questa  è  l'Estetica  della  Ragione. 

Adesso  per  concepire  come  la  curva  dell'Autosladiometro  possa  da  sola  risol- 
vere il  problema  delle  distanze,  s'immagini  il  lettore  una  serie  infinita  di  trian- 
goli rettangoli  scaleni,  che  principiando  nel  centro  dello  strumento  (vertice  a 
tutti  comune)  con  un  triangolo  infinitamente  piccolo,  cresca  secondo  una  data 
scala  nella  ragione  composta  dei  logaritmi  dei  numeri  e  della  prospettiva  per 
una  lunghezza  triplice  della  base,  e  poscia  decresca  ugualmente  in  ragione  pro- 
spettica e  logaritmica  per  un  tratto  arbitrario,  p.  e.  di  dugento  basi. 

Il  maggior  cateto  di  tutti  quei  triangoli  sia  sopra  una  stessa  linea  retta. 

Chiamo  ragione  prospettica  la  progressiva  diminuzione  dell'angolo  visuale  che 
ha  luogo  situando  l'occhio  all'estremità  acutangola  della  base  e  dirigendolo  suc- 
cessivamente su  tutti  i  multipli  della  base  stessa  presi  sull'altro  cateto. 

Onde  poi  comporre  questa  ragione  prospettica  con  quella  dell'andamento  dei 
logaritmi  de' numeri,  ho  preso  su  ciascuna  visuale  che  parte  dall'occhio  il  loga- 
ritmo del  correlativo  multiplo  della  base;  cosicché  tale  logaritmo  è  risultato  la 
ipotenusa  del  triangolo  autostadiometrico. 

S'immagini  ora  il  lettore  che  una  linea  passi  pell'acutangolo  non  comune  di  tutti 
quei  triangoli  della  serie  artificiale.  Ne  risulterà  una  curva,  in  cui  l'ordinala  di 
ciascun  punto  (il  sagliente  del  relativo  triangolo)  entra  per  tante  volte  nell'ascissa 
per  quanto  la  vera  base  presa  sul  terreno  entra  nell'altro  cateto.  Però  fra  la  serie 
dei  triangoli  formati  sul  terreno  e  quella  correlativa  sulla  curva,  nella  quale  i 
cateti  di  ciascun  triangolo  sono  l'ascissa  e  l'ordinata  del  punto  intersecato,  corre 
questa  sostanziale  diferenza,  che  nella  prima  il  cateto  assunto  per  base  è  l'unità 
di  misura  del  maggior  cateto  di  tutti  e  singoli  i  triangoli  della  serie,  mentre 
nella  seconda  l'ordinata,  che  rappresenta  la  base  vera,  cangia  in  ciascun  trian- 
golo il  suo  valore  assoluto,  e  conserva  soltanto  coll'allro  cateto  ossia  coll'ascissa 
la  stessa  ragione  geometrica  che  sul  terreno  passa  fra  la  base  e  l'altro  cateto. 

In  altri  termini,  in  amendue  i  triangoli  omologhi  sul  terreno  e  sulla  curva  il 
maggior  cateto  è  sempre  multiplo  del  minore  in  una  stessa  ragione:  e  sotto  que- 
st'aspetto quei  due  triangoli  sono  indubitatamente  simili,  perchè  avendo  i  lati 
proporzionali  hanno  pure  gli  angoli  uguali.  i 

Di  più,  anche  le  due  serie  sono  simili,  perchè  sono  due  tulli  composti  d'ugual 
numero  di  elementi  simili  e  disposti  ugualmente. 
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Con  tutto  ciò  mal  s'avviserebbe  chi  ritenesse  leggermente  per  semplici  soluzioni 
coi  triangoli  simili  i  prodotti  dell' Autostadiometro.  Sarebbe  ingannalo  dall'appa- 
renza, né  potrebbe  spiegarsi  come  mai  non  sieno  sempre  esistiti  al  mondo  Au- 
tostadiometri. 

Quelli  sono  triangoli  simili  sì,  ma  di  natura  diversa  e  quasi  dappertutto  ir- 
razionale. 

La  stoffa  d'una  serie  è  aritmetica:  quella  invece  dell'altra  è  geometrica;  e 
sotto  quest'aspetto  si  potrebbe  forse  conchiudere,  che  i  triangoli  dell'una  sono 
veri  logaritmi  di  quelli  dell'altra. 

Pertanto  quelle  due  somiglianze  superficiali  non  sono  a  rigore  che  due  pro- 
fonde analogie.  Ove  poi  meglio  piacesse  che  tale  rapporto  sulla  curva  corrispon- 
desse piuttosto  a  quello  che  sul  terreno  passa  fra  la  base  e  l'ipotenusa,  vi  si  co- 
struirebbe con  analoga  legge  la  curva  proporzionala. 

Ecco  spiegata  la  mia  curva. 

Essa  è  dunque  la  linea  che  unisce  fra  di  loro  e  col  centro  i  singoli  saglienti 
di  quell'infinita  progressione  di  triangoli;  progressione  infinita  entro  uno  spa- 
zio finito. 

La  retta  divisa  in  parti  proporzionali,  ossia  la  scala  dell'Aulostadiometro,  non 
vi  funge  altro  ufficio  che  quello  d'indice,  o  meglio  di  esponente.  Essa,  già  lo 
accennai,  mostra  per  ciascuna  intersezione  in  che  ragione  stieno  fra  di  loro  Fa- 
scissa  e  l'ordinala  della  curva.  E  siccome,  per  costruzione,  le  medesime  stanno 
costantemente  nel  rapporto  stesso  (a  parte  gl'infinitesimi)  che  sul  terreno  in- 
tercede fra  la  distanza  cercata  e  la  base  cognita  :  così  per  virtù  d'una  graziosa 
metafora  matematica  l'operatore  scambia  senza  badarvi  il  figuralo  pel  vero,  e 
legge  nella  distanza  artificiale  la  distanza  reale. 

Ritenuto  pertanto,  che  la  posizione  della  scala  rispetto  al  centro  sia  regolala 
sulla  base;  e  che  l'incontro  della  scala  colla  curva  (orientala  quest'ultima  ri- 
spetto al  vero  tri/ingoio  tracciato  sul  terreno  di  cui  occupi  l'acutangolo  adiacente 
alla  base)  varii  proporzionalmente  all'angolo  visuale  formato  sull'estremità  acu- 
tangola della  base:  tosto  si  comprenderà  dai  trigonometri  come  l' Autostadiome- 
tro possa  automaticamente  risolvere  un  triangolo  rettangolo,  di  cui  possiede  già 
in  sé  stesso  gli  elementi  della  soluzione,  un  lato  e  due  angoli. 

Il  tutto  rimarrà  meglio  chiarito  dalla  seguente  descrizione  di  quattro  autosta- 
diometri  in  azione,  due  militari  da  costa  e  da  campo,  e  due  topografici. 

Comincierò  dai  militari,  che  sono  quelli  che  si  vedevano  all'esposizione. 

I  due  aulostadiometri  militari  stati  da  me  esposti  hanno  sostanzialmente  la 
stessa  forma  e  le  stesse  dimensioni  di  quello  a  traguardi  che  trovasi  litografato 
nell'opuscolo  Documenti,  ecc. 

Ne  differiscono  in  quanto  sono  muniti  di  cannocchiale,  ed  hanno  il  fulcro  non 
al  centro  di  gravità  del  quadrante,  ma  al  vero  centro  matematico  dello  stromento 
che  corrisponde  a  quello  di  rotazione  della  scala.  Considerazioni  trigonometri- 
che imposero  cotesta  modificazione  meccanicamente  incomoda,  ma  pur  necessa- 
ria al  perfetto  accentramento  di  tali  stromenti  nel  loro  movimento  orizzontale. 

La  loro  potenza  eccede  le  130  basi;  cosicché  possono  anche  esibire  distanze 
di  sette  chilometri  dall'estremità  acutangola  d'un  cateto  della  lunghezza  di  soli 
sessanta  metri. 

L' Autostadiometro  per  artiglieria  da  costa  e  da  campo  si  adopera  verticalmente 
pel  primo  uso,  ed  orizzontalmente  pel  secondo. 
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Quello  per  assedio  e  per  campagna  non  si  può  adoperare  che  orizzontalmente. 
Consiste  in  ciò  la  loro  principale  differenza. 

Circa  la  maniera  di  funzionare  dell'Autostadiometro  da  costa,  non  ho  che  da 
ripetere  quanto  ne  scrissi  nell'opuscolo   intitolato  La  Difesa  Littoranea.  Non  sa- 
prei esprimermi  più  chiaramente  con  meno  parole, 
e  Cotesto  distanziometro  trigonometrico  (che,  appunto  perchè  tale,  può  persino 
in  certi  casi  essere  adoperato  di  notte),  non  esige  in  riva  al  mare  alcuna  ope- 
razione preparatoria.  Esso  risolve   istantaneamente  un  triangolo   rettangolo , 
formato  dalla  stessa  natura  nel  piano  verticale  di  tiro. 
€  Il  bersaglio  sul  mare  forma  il  vertice  d'uno  degli  angoli  acuti  del  triangolo 
rettangolo  verticale,  di  cui  l' Autostadiometro  occupa  l'altro  angolo  acuto. 

*  L'angolo  retto  vi  è  già  naturalmente  determinato  dall'incontro  del  piano 
delle  acque  colla  verticale  che  passa  per  lo  strumento. 

«  Di  cotesto  triangolo  rettangolo,  tracciato  esattissimamente  dalla  natura,  un  lato 
è  costantemente  cognito  nell'attitudine  dello  strumento. 

•  Quanto  agli  angoli  acuti,  non  occorre  all'autostadiometro,  che  il  loro  valore  si 
conosca:  gli  basta  che  sieno  effettivamente  formati.  Ed  essi  rimangono  formati 
perfettamente  dall'inclinazione  che  prende  l'asse  ottico  del  cannocchiale  nel- 
l'atto di  puntare  il  bersaglio. 

«  Ciò  che  chiude  il  triangolo  è  dunque  il  puntamento.  Or  bene,  siccome  l'au- 
tostadiometro  è  tale  per  costruzione,  che  regolato  sopra  un  cateto,  sommini- 
stra il  valore  dell'altro  cateto,  ovvero  dell'ipotenusa,  nel  medesimo  istante  in 
cui  è  succeduto  il  chiudimento  del  relativo  triangolo  mediante  la  visuale:  così 
risulta  manifesto,  che  senza  d'uopo  d'alcun  preparativo,  basterà  dirigere  il  can- 
nocchiale dello  strumento  sopra  una  corazzata,  perchè  già  sia  scritta  sullo  stru- 
mento stesso  la  distanza  a  cui  quella  nave  si  trova  dal  pie  dell'osservatorio. 
L'operatore  non  ha  da  eseguire  verun  calcolo;  non  appena  egli  ha  coperto  la  nave 
col  cannocchiale,  osserva  l'indice  dell'Autostadiometro  (l'intersezione)  e  legge 
la  distanza.  Ecco  dunque  trovato  il  potente  distanziometro,  che  basta  da  solo 
a  conferire  tanta  forza  alle  batterie  di  terra,  da  rendere  impossibile  a  qual- 
siasi corazzata  di  stazionare  a  meno  di  sei  chilometri  dalla  costa,  e  fin  anche 
pericoloso  il  transitarvi,  fosse  pure  a  tutta  forza  di  macchina.  Persino  di  notte 
il  pericolo  è  grave,  se  da  terra  si  scorge  il  fuoco  della  macchina. 
«  Ma  quale  dovrà  essere  l'altezza  dell'osservatorio?  Ecco  la  domanda  sponta- 
nea, dalla  cui  risposta  più  d'un  lettore  potrebbe  far  dipendere  il  suo  assenti- 
mento alle  idee  finora  esposte. 
«  Mi  affretto  pertanto  a  soddisfarvi. 

«  Opino,  che  le  altezze  non  inferiori  ad  un  centesimo  della  massima  distanza 
da  misurarsi,  abbiano  a  ritenersi  per  le  più  convenienti.  Se  quindi  si  fissasse 
a  sei  mila  metri  la  massima  portata  dello  strumento,  converrebbe  che  il  me- 
desimo fosse  collocato  almeno  a  sessanta  metri  sul  livello  del  mare. 
«  Per  altro  il  principio  della  costruzione  degli  autostadiometri  è  di  tanta  esten- 
sione, che  se  ne  possono  fare  di  così  potenti  da  funzionare  ugualmente  bene 
sino  a  sei  mila  metri,  anche  se  collocati  a  soli  quindici  o  venti  metri  d'altezza, 
ed  anche  meno. 

«  Ma  per  diverse  ragioni  stimo,  che  dovunque  lo  si  potrà,  sarà  preferibile 
avere  gli  osservatorj  molto  elevati  ecc.  ecc.  » 

Agli  Autostadiometri   destinati  esclusivamente  per  la  difesa  delle  coste  non  si 
Poi.  —  Giorn.  Ing.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  42 
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darebbe  la  forma  d'un  quadrante,  sibbene  quella  che  appare  dalla  descrizione 

e  dalla  figura  inserta  a  pag.  53  dei  Documenti. 

Infatti  basta  loro  una  sola  curva,  e  la  seconda  vi  diventa  superflua.  Per  con- 
tro la  forma  a  quadrante  (ossia  ad  angolo  retto)  è  una  delle  più  convenienti  per 
Fuso  dell'artiglieria  da  campo,  sia  per  la  comoda  misura  della  base,  come  per 
poter  liberamente  operare  con  base  a  destra  ovvero  a  sinistra,  secondo  il  terreno. 
Poiché  base  a  destra,  disco  a  destra;  base  a  sinistra,  disco  a  sinistra. 

Ho  pure  costrutto  per  uso  d'  artiglieria  da  campo  un  modello  a  semplici  tra- 
guardi, che  invece  d'avere  le  due  curve  lungo  i  lati  d'un  quadrante,  le  ha  con- 
tigue ad  un  medesimo  asse.  La  sua  forma  è  quella  di  un  T  majuscolo. 

Opera  con  una  base  costante,  che  fissai  a  16m,  mediante  cui  si  arriva  sin  oltre 
i  due  mila  metri.  Ma  nulla  vieta  di  valersi  d'una  base  di  32  o  di  64m.  In  tal  caso 
si  raddoppierà  per  una  o  due  volte  di  seguito  la  lettura  fatta  sulla  scala.  Questa 
poi  è  imperniata  nel  centro,  e  non  vi  scorre  sopra  come  quelle  a  base  variabile, 
delle  quali  si  è  ragionato  sinora. 

Tronco  la  digressione  per  terminar  di  discorrere  dell'autosladioraetro  da  costa 
e  da  campo. 

Disposto  orizzontalmente  funziona  come  quello  da  assedio  e  da  campo;  cosic- 
ché lutto  ciò  che  ora  dirò  circa  il  suo  uso  orizzontale,  deve  intendersi  detto  an- 
che per  l'altro  strumento. 

Duolmi  di  non  poter  aiutare  la  mia  spiegazione  con  qualche  figura,  ma  il  let- 
tore cupido  del  soggetto  saprà  supplirvi  da  sé. 

Descriverò  il  modo  più  spiccio  di  servirsene. 

Collocato  Pautostadiometro  sopra  il  suo  piede,  non  occorre  più  muoverlo  da 
posto  per  ottenere  in  pochi  istanti  la  distanza  d'un  qualunque  punto  visibile  al- 
l'orizzonte entro  il  raggio  di  sei  o  sette  chilometri. 

Gli  operatori  sono  due.  Uno  di  essi  allontanasi  dallo  stromento  per  un  inter- 
vallo arbitrario  fra  dieci  e  cento  passi,  secondo  la  distanza  dello  scopo.  Cerca  e 
segna  il  vertice  dell'angolo  retto  formato  fra  lo  stromento,  sé  e  lo  scopo. 

L'altro  operatore  fa  tosto  misurare  all'autostadiomelro  l'intervallo  che  lo  di- 
vide dal  vertice  di  quell'angolo  retto;  e  preso  quindi  sulla  scala  quell'intervallo 
per  base,  dirige  il  cannocchiale  sullo  scopo.  L'intersezione  prodotta  da  siffatto 
puntamento  ha  già  scritta  sull' autostadiometro  la  distanza  cercata. 

Una  prima  misura  esige  tre  minuti;  le  successive  si  compiono  in  meno. 

Per  trovare  il  vertice  dell'angolo  retto,  il  secondo  operatore  si  vale  d'un  pic- 
colo prisma  triangolare  della  grossezza  del  dito  mignolo.  È  un  solido  gingillo,  che 
imbarazza  meno  d'un  paio  d'occhiali.  Con  esso  l'autosladiometro  è  dispensato 
dal  fare  doppia  stazione.  Ma  se  non  si  disponesse  di  quel  sussidio,  né  d'altro 
equivalente,  Pautostadiometro  può  tracciarsi  anche  da  sé  l'angolo  retto;  ma  in 
tal  caso  fa  due  stazioni. 

Vediamo  ora  come  riesca  a  misurarsi  da  sé  stesso  la  base.  Dal  vertice  dell'an- 
golo retto  segnato  sul  terreno  il  secondo  operatore  prende  nella  direzione  dello 
scopo  una  piccolissima  lunghezza  convenzionale.  Supponiamola,  per  esempio, 
di  lm,50.  Il  primo  operatore  porta  al  centro  dello  stromento  la  divisione  1,  SO 
della  scala.  Orienta  sull'angolo  retto  un  lato  del  quadrante  e  dirige  il  cannoc- 
chiale all'altra  estremità  di  quella  lunghezza  di  lm, 50.  La  lettura  data  dal- 
l'intersezione corrisponderà  alla  lunghezza  della  base.  Poniamo  che  vi  si  trovi 
83m,2. 
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Ora  per  ottenere  la  distanza  grande,  il  primo  operatore  porti  al  centro  la  di- 
visione 63, 2  e  poi  senza  smuovere  lo  strumento  collimi  al  lontano  scopo. 

Sarà  succeduta  un'intersezione  sulla  curva  normale  a  quella  orientata  sull'an- 
golo retto.  Faccia  la  lettura,  e  l'operazione  é  finita. 

L'attento  lettore  avrà  avvertito  che  la  soluzione  trigonometrica,  mediante  la 
quale  lo  strumento  si  è  misurato  da  sé  slesso  la  base,  non  fu  che  la  reciproca 
dell'altra  colla  quale  misurò  la  distanza  grande. 

Nella  piccola  misura  della  base  lo  strumento  possedeva  in  numeri  il  valore 
d'un  cateto  nella  nota  lunghezza  di  lm,50.  Formò  l'angolo  retto  ad  una  delle 
estremità  di  quello;  e  poscia  formò  un  acutangolo  colla  visuale  diretta  all'altra 
estremità.  A  questo  punto  l'altro  cateto  rimaneva  anch'esso  rilevato  in  numeri 
per  costruzione  stessa  dell'  autostadiometro. 

Parimenti  nella  misura  della  distanza  grande  lo  strumento  possedeva  nella  base 
un  cateto  in  numeri,  ed  aveva  pure  in  sé  stesso  un  angolo  retto  omologo  a  quello 
tracciato  sul  terreno,  perchè  orientato  su  esso.  Formò  un  acutangolo  collimando 
allo  scopo;  dunque  il  triangolo  rimase  necessariamente  risolto  nell'atto  stesso 
in  cui  fu  chiuso;  e  la  curva  rivelò  sulla  scala  il  maggior  cateto. 

Le  due  operazioni  sono  identiche  nell'effetto,  perchè  reciproche  nella  cagione; 
ma  lo  strumento  vi  pervenne  da  due  punti  diversi. 

Nella  prima  operò  dall'acutangolo  opposto  alla  base:  e  nella  seconda  operò 
dall'acutangolo  adiacente. 

Ecco  dunque  un  mezzo  facile  e  sicuro  per  controllare  lo  strumento. 

Qualora  poi  si  operasse  coll'accennato  Autostadiometro  a  base  costante,  fatto 
come  una  T  majuscola,  risparmierebbesi  u*n  terzo  del  tempo;  cosicché  la  più  lenta 
misura  si  eseguirebbe  in  due  soli  minuti.  Sono  questi  lo  strumento  ed  il  metodo 
che  crederei  più  convenienti  per  l'artiglieria  da  battaglia. 

Mentre  il  secondo  operatore  cerca  il  vertice  dell'angolo  retto  (e  poiché  descrive 
un  arco  a  raggio  fisso,  lo  troverà  immantinente)  il  primo  operatore  orienta  lo 
strumento  sullo  scopo  lontano. 

E  quando  vede  il  secondo  operatore  immobile  sul  posto  collo  squadraprisma 
contro  l'occhio  (potrebbero  anche  concertare  un  segnale)  punta  il  traguardo  nello 
squadraprisma  e  legge  la  distanza. 

Avrò  occasione  di  chiarire  meglio  questo  metodo  parlando  della  trasformazione 
da  me  fatta  della  Tavoletta  pretoriana  in  Autostadiometro. 

Ho  presentemente  in  pronto  gli  studj  compiuti  ed  anche  già  qualche  ordigno 
per  fabbricare  quando  che  sia  due  diversi  autostadiometri  topografici. 

Comincerò  a  descrivere  il  più  semplice  dei  due,  che  appunto  perchè  tale  sarà 
probabilmente  il  primo  ad  entrare  nelle  simpatie  dei  celerimensori. 

Per  insinuarsi  nelle  loro  grazie  il  mariuolo  si  è  sposato  ad  un'antica  loro  co- 
noscenza, macchina  di  gran  nome  nella  Topografia,  la  Tavoletta  Pretoriana. 

Esso  consiste  in  un'assicella  di  legno  ricoperta  di  sottile  lastra  d'ottone,  larga 
venti  centimetri  e  lunga  trenta,  la  quale  s'investe  nella  piattaforma  della  Ta- 
voletta, come  si  farebbe  dello  specchio  di  essa. 

Sull'ottone  è  tracciata  una  sola  curva  intersecatrice  d'una  scala  a  base  costante 
(ossia  d'una  riga  fissa)  munita  d'un  solo  traguardo. 

Non  c'è  più  altro:  eppure  ce  n'è  abbastanza  per  poter  sopprimere  la  stadia, 
e  fare  bene  e  presto  qualunque  levata  possibile  colla  Pretoriana,  ed  altre  che 
con  essa  non  si  potrebbero  fare,  come  sarebbe  di  terreni  inaccessibili. 
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La  sua  curva  non  somministra  il  cateto,  come  quelle  dei  due  strumenti  espo- 
sti, sibbene  l'ipotenusa. 

Quanto  all'approssimazione  inerente' a  siffatto  Autostadiometro,  basti  sapere 
che  la  medesima  è  di  gran  lunga  superiore  al  grado  di  precisione  cui  si  può 
aspirare  ne' rilevamenti  colla  Tavoletta. 

In  altri  termini,  gli  errori  che  se  ne  possono  temere  sono  esuberantemente 
coperti  dagl'inseparabili  errori  di  granVismo  di  quel  genere  di  levata. 

A  che  serve  infatti  preoccuparsi  dei  decimi  di  millimetro,  quando  i  medesimi 
poi  vanno  e  vengono  sotto  le  punte  del  compasso  e  della  matita,  e  per  causa 
delle  igrometriche  alterazioni  della  carta  e  del  legno  della  tavoletta? 

Per  gli  stessi  crilerj  che  mi  fecero  tener  conto  del  centesimo  di  millimetro 
nella  costruzione  geometrica  della  curva  e  della  scala,  per  quei  criterj  medesimi 
noi  dobbiamo  cessar  d'inseguire  sul  terreno  ogni  approssimazione  che  grafica- 
mente traducasi  in  una  quantità  minore  del  decimo  di  millimetro. 

Lascio  che  ciascuno  esamini  ora  imparzialmente  con  tale  stregua  i  limili  di 
approssimazione  che  si  possono  e  si  debbono  pretendere  nei  rilevamenti  a  varia 
scala  che  sono  proprii  della  Tavoletta  Pretoriana. 

Li  troverà  di  gran  lunga  più  indulgenti  che  non  quanto  occorre  per  assolvere 
i  peccali  veniali,  in  cui  può  trascorrere  uno  slrumento  che  diede  a  due  e  tre  mila 
metri  i  risultali  che  pubblicai  nell'opuscolo  i  Documenti^  anche  quando  non  era 
munilo  che  di  soli  traguardi. 

In  una  parola,  d'approssimazione  ce  n' è  troppa. 

Vediamo  ora  come  si  metta  in  azione  lo  strumento. 

Con  un  decametro  a  catena  preso  per  raggio  si  tracci  ben  visibilmente  una 
circonferenza  sul  terreno,  dove  intendesi  far  la  stazione. 

Si  collochi  poscia  il  treppiede  della  Tavoletta  nel  mezzo  della  circonferenza,  e 
mediante  il  piombino  sovrappongasi  esaltamente  sul  centro  segnato  sul  terreno, 
il  centro  di  rotazione  della  piattaforma. 

Ciò  fatto,  investasi  in  questa  l'autostadiometro  per  modo,  che  il  centro  di  ro- 
tazione della  scala  coincida  con  quello  della  piattaforma,  e  così  col  centro  della 
stazione. 

Ora  si  prenda  la  diottra,  ossia  l'alidada  a  cannocchiale  della  Tavoletta,  e  la  si 
fissi  ben  salda  al  suo  posto  sull'autosladiometro.  Il  suo  posto  è  tale,  che  l'asse 
ottico  del  cannocchiale  passa  esattamente  pel  centro  di  rotazione  della  scala,  nor- 
malmente all'asse  della  curva;  sicché  formano  fra  di  loro  quella  certa  T  maju- 
scola  che  già  vedemmo  in  uno  degli  autostadiometri  militari. 

Infine  si  prenda  il  livello  della  Tavoletta  e  pongasi  l'apparecchio  in  piano 
orizzontale.  Le  distanze  verranno  così  ridotte  all'orizzonte  dallo  strumento  stesso. 
Attualmente  l'autostadiometro  è  in  pronto  per  potere  da  una  sola  stazione  tro- 
vare sino  a  cinque  o  seicento  metri  la  precisa  distanza  di  quanti  vogliansi  punti 
del  terreno  (fossero  anche  tutti  inaccessibili),  d'ognuno  de'  quali  abbiasi  nel  piano 
orizzontale  il  vertice  dell'angolo  retto  soprala  circonferenza  tracciata  sul  suolo. 

Mi  spiegherò  meglio. 

Poiché  il  centro  dell' autostadiometro  coincide  col  centro  della  circonferenza 
fondamentale,  è  indubitabile  che  da  ogni  punto  del  terreno  pervengono  sulla  cir- 
conferenza medesima  due  raggi  visuali  che  le  sono  tangenti,  e  che  insistono  ad 
angolo  retto  sui  raggi  del  cerchio  che  li  uniscono  all' autostadiometro. 

Insomma  la  circonferenza  fondamentale  è  il  luogo  geometrico  de' vertici  di 
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tutti  i  triangoli  rettangoli  che  si  possono  formare  fra  gli  oggetti  da  rilevarsi  e 
l'autostadiometro  con  una  base  di  dieci  metri. 

Quindi  non  si  tratta  più  di  far  altro,  che  di  rinvenire  fra  tutti  codesti  vertici 
quello  che  ci  può  occorrere  volta  per  volta.  Il  mezzo  per  poter   ciò  fare  presto 
e  bene  già  lo  conosciamo. 
Esso  è  lo  squadraprisma. 

Lo  sviluppo  della  circonferenza  fondamentale  (G3m  all'incirca)  è  sufficiente  per 
ben  distinguervi  l'una  dall'altra  tutte  le  proiezioni  dei  vertici  rettangoli  d'un 
completo  giro  d'orizzonte. 

Lo  squadraprisma  va  collocato  sopra  una  finissima  bacchetta  d'acciajo,  alta 
pressapoco  quanto  lo  è  dal  terreno  il  fulcro  del  cannocchiale,  ed  equilibrata  per 
guisa  che  tenuta  in  bilico  con  due  dita  se  ne  stia  da  sé  a  perpendicolo. 

L'operatore  che  lo  maneggia  verrà  sempre  a  trovarsi  sulla  sinistra  di  quello 
che  opera  coll'autostadiometro;  e  ciò  perchè  la  curva  trovasi  rispetto  al  proprio 
asse  dalla  parte  opposta  all'oggetto  cui  si  vuol  collimare. 

Ecco  dunque  i  due  operatori  in  costante  comunicazione  fra  di  loro,  con  sommo 
vantaggio  reciproco,  e  del  lavoro.  Alla  distanza  di  soli  dieci  metri  possono  senza 
verun  incomodo  scambiarsi  continuamente  gli  avvisi  occorrenti  per  andar  d'ac- 
cordo nelle  rispettive  collimazioni. 

Qualunque  sia  pertanto  il  punto,  da  cui  si  principii  l'operazione,  le  osserva- 
zioni degli  oggetti  o  dei  segnali  procederanno  sempre  da  sinistra  verso  destra. 

Il  secondo  operatore  cinge  una  specie  di  patroncina  guarnita  di  più  dozzine 
di  piccoli  piuoli  numerizzati  e  collocati  per  ordine. 
Poniamo  che  ora  si  dia  principio  all'operazione. 

I  due  collaboratori  si  dicono  l'oggetto  cui  vogliono  collimare. 

II  secondo  procede  a  cavalcioni  della  circonferenza  per  non  cancellarla,  e  colla 
bacchetta  sospesa  cerca  il  preciso  vertice  fra  l'oggetto  ed  il  centro  dell'aulosta- 
diometro,  ch'egli  distingue  benissimo  perchè  sormontato  da  una  lucida  lancetta. 

Simultaneamente  il  primo  fa  girar  lo  stromento  col  grande  e  col  piccolo  mo- 
vimento della  piattaforma,  finché  riesca  a  coprire  l'oggetto  coi  fili  del  microme- 
tro. Ecco  l'autostadiometro  orientato.  « 

Vista  poi  la  bacchetta  ferma  in  terra,  dirige  su  di  essa  il  traguardo.  Ecco  suc- 
ceduta l'intersezione,  cioè  trovata  la  distanza.  Egli  la  registra  in  apposita  colonna 
di  contro  al  N.  1;  e  poi,  preso  coll'eclimetro  della  diottra  l'angolo  d'elevazione 
o  di  depressione,  lo  registra  eziandio. 

Intanto  il  secondo  operatore  conficca  il  piuolo  N.  1  nel  punto  segnato  colla 
bacchetta. 

Cotesto  processo  (che  a  spiegarsi  per  iscritto  è  lungo)  vien  prestamente  ripe- 
tuto per  tutti  e  singoli  i  segnali,  od  altri  oggetti  del  terreno  ben  caratterizzali. 

Compiuto  il  giro,  i  due  operatori  siedono  alquanto,  e  con  un  regolo  calcolatorio 
(che  si  potrebbe  perfezionare  per  quella  specialità  d'uso)  trovano  e  registrano 
insieme  la  quota  di  ciascun  punto. 

Adesso  principia  il  lavoro  grafico;  lavoro  secondario,  nel  quale  l'autostadiome- 
tro cede  il  posto  allo  specchio  della  Tavoletta. 

Il  primo  operatore  trova  coi  soliti  metodi  il  punto  di  stazione,  ed  orienta  la 
Tavoletta. 

Poscia  dirige  la  diottra  sul  segnale  N.  1. 

Intanto  ii  secondo  operatore  sarà  andato  a  drizzar  lo  squadraprisma  sul  piuolo 
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N.  1;  e  con  questa  precauzione  si  sarà  assicurato  che  il  segnale  che  il  primo 
operatore  sta  collimando  sia  realmente  il  segnale  N.  1. 

Siffatto  controllo  è  della  massima  conseguenza  allorquando  succedonsi  più  se- 
gnali separati  fra  di  loro  da  angoli  piccolissimi. 

Appuntata  la  diottra,  il  primo  operatore  guarda  nel  registro  la  distanza  e 
la  quota:  segna  la  prima  col  compasso,  e  le  scrive  dappresso  la  seconda  colla 
matita. 

Fatto  con  tale  processo  il  giro  d'orizzonte,  il  primo  operatore  compie  ad  occhio 
il  disegno,  e  mentre  ha  il  terreno  presente  traccia,  se  ne  è  il  caso,  le  sue  brave 
curve  orizzontali. 

In  quel  frattempo  il  secondo  operatore  può  essersi  recato  a  preparare  un'altra 
stazione;  cioè  tracciarvi  la  circonferenza,  e  piantar  sul  centro  una  biffa:  trovar 
in  seguito  un  certo  numeri  di  vertici,  contrassegnandoli  coi  pinoli  rispettivi. 

Come  il  lettore  si  sarà  accorto,  io  presuppongo  che  prima  di  procedere  ai  par- 
ticolari della  levata,  siasi  da  amendue  gli  operatori  passeggiato  insieme  il  terreno 
da  rilevarsi,  e  vi  abbiano  fissate  le  stazioni  principali,  non  che  disposto  il  col- 
locamento dei  segnali. 

Gli  amici  della  stadia  potranno  ancora  valersene  in  certi  casi  speciali,  come 
per  esempio  da  qualche  stazione  che  loro  piacesse  di  fare  sul  tetto  d'una  mas- 
seria. Ma  finirebbero  poi  con  presto  persuadersi  che  tutte  coteste  aeree  stazioni 
che  sono  per  certuni  il  sublime  del  mestiere,  hanno  cessalo  d'essere  necessarie 
con  uno  strumento  che  è  stadia  a  sé  stesso.  Tale  si  è  il  mio  democratico  auto- 
stadiometro topografico.  L'altro  è  più  di  lusso.  Non  richiede  che  un  solo  opera- 
tore: non  ha  d'uopo  che  gli  si  formino  gli  angoli  retti:  infine  esso  è  base  a  sé 
stesso. 

Ma,  come  sembra  fatale  che  tutte  le  cose  (stavo  anche  per  dir  tutti  gli  uomini) 
abbiano  difetti  correlativi  ai  loro  pregi:  così  quei  vantaggi,  veramente  rari  ed 
eccellenti,  sono  alquanto  pregiudicati  dalla  carezza  dello  stromento,  non  che 
dalle  sue  dimensioni  e  dal  peso. 

Fu  per  questi  motivi,  che  l' autostadiometro  topografico  dubitando  di  non  riu- 
scire a  farsi  strada  coi  soli  suoi  mezzi,  prese  la  decisione  d'andar  (come  si  dice) 
a  piantare  il  capello  al  chiodo  in  casa  della  Tavoletta  Pretoriana. 

Cionondimeno  io  qui  lo  descriverò,  non  fosse  che  per  dimostrare  quanto  sia 
feconda  ed  utile  nelle  applicazioni  la  costruzione  geometrica  degli  autostadio- 
metri. 

Lo  strumento  consiste  in  una  specie  di  cassetta  rettangolare,  larga  venti  cen- 
timetri, lunga  ottanta,  e  grossa  cinque. 

Si  appoggia  e  si  gira  orizzontalmente  sopra  un  solido  fulcro  situato  sotto  il 
suo  centro  di  gravità. 

Al  suo  fianco  destro,  rispetto  all'operatore,  ha  nel  senso  della  larghezza  un 
cannocchiale  che  muovesi  esclusivamente  in  un  piano  verticale,  normalmente  al 
maggior  asse  dello  strumento. 

Al  fianco  sinistro  ha  un  altro  cannocchiale,  che  gode  di  doppio  movimento 
orizzontale  e  verticale.  Mediante  il  movimento  orizzontale  può  inclinarsi  verso 
il  cannocchiale  di  destra,  e  così  collimare  ad  un  medesimo  oggetto,  che  sia  stato 
puntato  con  questo.  Mediante  poi  il  movimento  verticale  può  formare  coll'oggetto 
stesso  un  angolo  di  elevazione  o  di  depressione  rispetto  al  piano  dello  strumento. 
Una  larga  scala  a  base  costante,  lunga  0m,77,  è  disposta  in  forma  di  T  maiuscola 
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rispetto  all'asse  del  cannocchiale  di  sinistra,  e  fa  solidamente  sistema  col  pie  di 
esso.  Cosicché  l'operatore  muovendo  la  scala  come  una  leva,  accosta  o  discosta  il 
cannocchiale  di  sinistra  rispetto  a  quello  di  destra. 

Avvertasi,  che  l'intero  movimento  orizzontale  del  cannocchiale  di  sinistra  è 
compreso  in  un  arco  di  sei  gradi.  Basta  quel  poco  per  le  distanze  massime  e 
minime. 

Normalmente  all'asse  ottico  del  cannocchiale  di  destra,  cioè  lungo  il  maggior 
asse  dello  strumento,  giace  nell'interno  della  cassetta  la  grande  curva,  di  cui  la 
convessità  è  rivolta  verso  l'operatore.  È  poi  affatto  indifferente,  ch'essa  esibisca 
i  cateti  ovvero  le  ipotenuse. 

La  lettura  non  vi  si  fa  più  per  intersezione,  ma  con  un  indice  speciale,  corri- 
spondente ad  un  ritegno  scorrevole  fra  la  curva  e  la  riga  su  cui  è  tracciata  la 
scala. 

Quel  ritegno  arrestasi  fedelmente  al  vero  punto  d'incontro  della  curva  colla 
riga,  e  conduce  l'indice  sul  vero  numero  della  scala.  Cosicché  la  lettura  ha  luogo 
all'infuori  del  punto  d'intersezione  e  resta  segnata  da  una  lineetta,  come  dallo 
zero  di  un  nonio. 

Il  cannocchiale  di  sinistra  ha  inoltre  annesso  un  apposito  apparecchio  per  la 
determinazione  delle  quote. 

È  questo  un  autostadiometro  verticale  che  somministra  direttamente  la  quota 
nell'atto  in  cui  al  suo  luogo  un  ecclimetro  fornirebbe  l'angolo. 

Per  afferrarne  l'artificio  si  rifletta,  che  quando  il  cannocchiale  ha  preso  una 
posizione  angolare  di- elevazione  o  di  depressione,  esso  fa  sempre  intersecare 
in  alto  od  in  basso  una  doppia  curva  con  una  scala  scorrevole  orizzontalmente. 

È  una  curva  di  piccole  dimensioni,  la  quale  esibisce  i  cateti. 

Ebbene  per  trovare  la  quota  d'un  punto,  del  quale  già  si  conosca  la  distanza, 
non  si  ha  che  da  fare  scorrere  la  scala  finché  la  curva  intersechi  la  distanza 
nota.  Allora  si  osserva  il  numero  che  si  legge  sul  centro  di  rotazione  del  can- 
nocchiale. Esso  è  la  quota. 

La  curva  intersecata  è  quella  inferiore?  la  quota  sarà  di  elevazione;  è  la  su- 
periore? sarà  di  depressione. 

Adunque,  per  avere  distanza  e  quota  d'un  punto,  si  comincierà  a  far  girare  lo 
stromento  finché  si  copra  il  punto  col  cannocchiale  di  destra.  Poi  si  attirerà  la 
riga  finché  il  cannocchiale  di  sinistra  abbia  pur  coperto  il  punto.  Allora  si  leg- 
gerà la  distanza  sulla  grande  scala  e  se  ne  prenderà  nota.  Quindi,  senza  muo- 
vere l'autostadiometro  orizzontale,  si  farà  su  quello  verticale  la  già  descritta 
operazione  per  trovare  la  quota;  e  si  registrerà  pur  essa. 

La  stessa  operazione  ripetesi  per  tutti  gli  altri  punti. 

Compiuto  il  giro  d'orizzonte,  si  procede  al  lavoro  grafico,  sostituendo  all' auto- 
stadiometro uno  specchio  di  Tavoletta.  Lo  stesso  piede  serve. 

Che  se  l'operatore  preferisce  collocare  a  casa  i  suoi  punti,  allora  bisognerebbe 
che  oltre  i  lati  avesse  pur  osservato  gli  angoli  che  ciascun  punto  faceva  con  un 
punto  di  partenza  fisso;  e  ciò  mediante  un  goniometro  immobile,  che  può  essere 
applicato  all' autostadiometro. 

Presentemente  con  tutte  queste  dilucidazioni  saranno,  spero,  più  chiare  le  se- 
guenti parole  dell'opuscolo  i  Documenti  relative  a  cotesto  autostadiometro  topo- 
grafico. 

i  Tale  strumento  che  sarà  la  vaporiera  della  topografia  e  permetterà  di  com- 
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«  piere  finalmente  il  catasto,  opera  senza  d'uopo  gli  si  prepari  né  l'angolo  retto 
«  né  la  base. 

*  Se  il  terreno  lo  permette,  esso  compie  da  solo  una  levata  di  600m  di  raggio 
«  senza  muoversi  di  stazione,  raggiungendo  un'esattezza  ben  superiore  a  quanto 
«  si  possa  ottenere  colla  Tavoletta  Pretoriana,  che  a  petto  di  esso  diventerà  un'an- 
«  ticaglia. 

«  Ha  tre  curve  di  varia  dimensione.  La  maggiore  basta  per  la  planimetria,  e 
«  le  altre  forniscono  il  desiderabile  in  altimetria.  Risparmierà  sui  metodi  attuali 
«  di  topografìa  regolare  i  9/io  del  personale  e  del  tempo,  non  che  i  9/20  della 
«  spesa. 

«  Passeggiato  il  terreno  e  segnati  con  particolari  segnali  tutti  i  punti  che  vo- 
«  glionsi  riportare  sul  piano,  se  ne  prendono  coli' autostadiometro  le  distanze  e 
«  le  quote,  notandole  a  registro.  Compiuta  cotesta  prima  e  principalissima  ope- 
«  razione,  si  passa  a  collocare  gli  stessi  punti  sul  piano,  e  la  levata  quanto  allo 
a  strumento  sarà  compiuta. 

«  Per  collocarli  basterà  togliere  raulosladiometro  dal  suo  piede,  e  mettere  al 
«  posto  suo  lo  specchio  della  Tavoletta;  orientare,  se  ne  sarà  il  caso,  il  punto  di 
«  stazione;  far  nuovamente  il  giro  d'orizzonte  con  una  semplice  alidada  a  can- 
«  nocchiale.  Intendo  dire  che  puntato,  per  esempio,  il  primo  segnale,  l'alidada 
n  ne  segnerà  sul  piano  la  direzione;  cosicché  sapendone  dal  registro  la  distanza 
«  e  la  quota,  l'omologo  di  quel  punto  sarà  senz' altra  difficoltà  segnato  a  suo 
«  posto  sul  piano.  Ripetendo  la  stessa  operazione  per  tutti  gli  altri  punti,  non 
«  ci  sarà  più  che  da  ultimare  ad  occhio  il  disegno. 

«  Rimane  cosi  soppresso  l'interminabile  viaggio  della  stadia,  ed  il  continuo 
«  perditempo  delle  riduzioni  all'orizzonte,  e  dei  calcoli  delle  quote. 

«  Poche  grosse  stazioni  riempiranno  lo  specchio,  ed  un  solo  operatore  che  ap- 
«  pena  possegga  i  primi  rudimenti  dell'agrimensura  farà  più  rapido  e  miglior 
«  lavoro  che  non  attualmente  dieci  ingegneri  od  uffiziali  topografi.  » 

La  meccanica  microscopica  d' oggidì  potrebbe  ridurre  l'autostadiometro  a  pic- 
colissime dimensioni. 

I  miei  mezzi  non  mi  permisero  che  l'uso,  anche  assai  primitivo,  dell'antica 
grossa  meccanica. 

Per  dare  tosto  un'idea  di  ciò  che  si  potrebbe  fare  in  proposito ,  bastino  due 
interrogazioni. 

Che  mole  avrebbe  il  teodolite  dell'illustre  Porro  se  fosse  stato  costrutto  cogli 
ordinarj  congegni? 

In  quale  spazio  si  potrebbe  nascondere  un'autostadiometro-cleps1? 

Come  privato  geometra  credo  però  d'aver  fatto  a  sufficienza  la  mia  parte  sia 
nell'interesse  militare  che  in  quello  civile. 

Non  ho  risparmiato  nulla,  né  fatiche,  né  spese,  né  pace.  Ora  spetta  al  Pub- 
blico intelligente  ed  imparziale  pronunciare  se  l'autostadiometro  sia  degno  di 
vita  o  di  morte,  di  lieta  fortuna  o  d'obblio. 
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LA  FABBRICA  D'ACCIAIO  FUSO  DEL  SIG.  FEDERICO  KRUPP 

AD  ESSEN  (PRUSSIA  RENANA). 


La  visita  al  grandioso  stabilimento  del  signor  Federico  Krupp  forma  uno  dei 
punti  più  salienti  dell'orbita  d'un  mio  viaggio  all'estero,  intrapreso  verso  lo 
spirare  del  precedente  anno  ed  ultimato  nello  scorso  settembre,  in  seguito  alla 
generosa  dotazione  fatta  dalla  nobile  signora  Teresa  Kramer  all'  Istituto  Supe- 
riore di  Milano. 

Molti  sono  quelli  che  si  presentano  a  quella  officina  allo  scopo  di  visitarla. 
Chiamati  dall'alta  riputazione  in  cui  è  salita,  o  dal  desiderio  di  squarciare  quel 
velo  sotto  il  quale  gli  immancabili  sognatori  di  misteri  vogliono  veder  nascosti 
diabolici  congegni  e  magiche  ricette,  corrono  da  ogni  parte,  e  gli  uomini  di 
scienza,  e  i  tecnici,  e  gli  amatori  dei  grandi  spettacoli  del  lavoro  e  delle  vive 
emozioni,  e  i  touristes  in  genere;  ma  i  più  ritornano  colla  curiosità  insoddisfatta. 
Il  signor  Krupp  ha  affidato  a  tre  cartelloni,  affissi  all'entrata  principale,  par- 
lanti con  tutta  purità  e  garbo  il  tedesco,  il  francese  e  l'inglese,  l'incarico  di 
prevenire,  a  risparmio  d'un  nojoso  rifiuto,  tutti  questi  signori  che  la  loro  domanda 
sarebbe  irremissibilmente  respinta. 

Uno  solo  è  il  passaporto  che  sappia  far  tacere  le  tre  inesorabili  tavole;  e  l'au- 
torità di  rilasciarlo  è  limitata  a  pochissimi  amici  del  signor  Krupp  stesso,  i  quali, 
in  omaggio  appunto  della  loro  amicizia,  sanno  anche  valersi  di  tale  prerogativa 
assai  parcamente.  Se  altrimenti,  quanti  sarebbero  mai  i  visitatori  importuni,  e 
quanti  ne  deriverebbero  grandi  gli  imbarazzi,  i  danni  ed  i  casi  pur  anche  di 
disgrazie  in  quell'ambiente  di  fiamme  e  di  tuoni,  in  fra  quel  gigantesco  ammasso 
di  cose  e  d'uomini  di  cui  non  si  saprebbe  dire  se  più  grande  è  l'ordine  e  la 
disciplina  o  la  facilità  di  piombarlo  in  un  terribile  cataclisma? 

Mancane  di  conseguenza  per  questo  stabilimento,  benché  nessuno  ne  sia  più 
degno,  quelle  pubblicazioni  illustrative  le  quali  siamo  già  abituati  vedere  per 
tanti  altri  in  tutte  le  specie  d'industrie.  Forse  una  delle  uniche  di  questi  ultimi 
anni  è  l'articolo  che  il  signor  Reybaud  pubblicava  nel  fascicolo  dell'agosto  di 
quest'anno  della  Revue  des  deux  Mondes  sotto  la  rubrica:  L'Usine  d' Essen  et  les 
canons  Krupp.  M' è  parso  quindi  che  potesse  non  riescire  priva  d' interesse  la 
pubblicazione  in  questo  giornale  di  alcune  notizie  e  cifre  raccolte  in  occasione 
della  mia  visita,  avvenuta  nel  luglio  di  quest'anno,"  epperò,  a  quanto  pare,  po- 
steriormente a  quella  del  signor  Reybaud,  il  quale,  anche,  pel  carattere  del  suo 
articolo,  potrebbe  aver  scarseggiato  in  quelle  indicazioni  che  non  possono  rie- 
scire di  esteso  interesse. 

Non  credo  di  sostituirmi  al  pubblicista  francese  per  nessuno  dei  lettori;  né 
del  pari  scrivere  cose  di  qualche  insegnamento;  mirerei  soltanto  ,  con  alcuni 
cenni,  a  dare  un'idea  dell'importanza  di  questo  stabilimento,  la  cui  fama  non 
ha  più  contini  nel  mondo,  e  le  di  cui  proporzioni  non  furono  mai  raggiunte  da 
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alcun  che  di  simile.  Ascriverei  poi  a  buona  fortuna  se,  riuscendo  a  suscitare  in 
alcuno  l'interesse  o  la  curiosità  di  saperne  di  più,  contribuissi  ad  aumentare 
il  numero  dei  lettori  del  suddetto  articolo.  Esso  abbonda  di  serie  e  speciali  ri- 
flessioni,  sulle  quali,  benché  mi  dichiari  incompetente  e  riguardino  un  paese 
che  non  è  il  nostro,  mi  permetto  di  richiamare  l'attenzione  di  quanti  compe- 
tenti lo  siano  o  abbiano  forza  di  fare  per  la  guaranligia  e  la  prosperità  del  no- 
stro avvenire. 

I. 

Cinquantanni  fa  il  nome  di  Krupp  non  era  conosciuto  che  in  fra  le  valli  di 
una  ristretta  parte  della  Westfalia,  ove  il  padre  dell'odierno  Federico  recavasi 
su  umile  cavalcatura  a  far  commercio  di  piccoli  oggetti  d'acciajo  da  lui  elaborati. 
La  sua  officina  era  la  piccola  casetta  in  cui  nacque  operajo;  corredo  di  essa,  un 
mantice,  un'incudine  ed  un  martello;  la  motrice,  le  sue  due  braccia;  ma  coa- 
djuvate  dalla  forte  sua  intelligenza,  dal  suo  tatto,  dal  suo  spirito  riflessivo,  dal- 
l'abitudine delle  minute  osservazioni  in  lui  incarnata  per  lunghe  ricerche.  L'ac- 
ciajo,  di  cui  oggi  ancora  la  scienza  assegna  dubitando  la  composizione  chimica 
e  l'intima  congregazione  fisica,  veniva  allora  raramente  impiegato  all' infuori 
del  piccolo  utensilio  di  lavoro.  Lo  si  era  visto  foggiato  in  molle  piegarsi  per  pic- 
cola forza,  e,  abbandonato,  irrompere  con  inaspettala  violenza;  fragile  quanto 
duro  frantumarsi  agli  urti,  e,  preparato  a  punta,  a  scalpello,  a  denti,  vincere  la 
forza  coesiva  delle  rorcie  e  incidere  le  dure  superficie  metalliche;  ma,  rivelan- 
dosi così  con  un  contrasto  di  attributi  e  una  potenza  tanto  inesplicabile,  quasi 
se  ne  diffidava  e  si  riguardava  come  materia  sospetta  e  ribelle. 

In  Inghilterra,  in  questa  terra  di  carbone  e  di  ferro,  ove  ogni  uomo  sembra 
aver  identificato  la  propria  natura  con  quella  del  volgare  metallo,  abili  metallur- 
gisti preparavano  già  egregiamente  tutti  gli  acciaj  così  detti  di  fucinazione,  di 
cementazione  e  fuso,  e  lo  sapevano  modellare,  saldare,  stirare,  indurire,  ma  an- 
cora erano  costretti  d'arrestarsi  davanti  alla  soluzione  di  un  arduo  problema 
che  le  grandi  costruzioni  avevano  loro  domandato.  Si  trattava  di  preparare  grosse 
masse  d'acciajo  fuso,  omogenee,  pure,  serrale,  di  fucinarle  secondo  le  forme  ri- 
chieste e  di  ottenerle  a  buon  mercato.  Erano  stati  gli  inventori  dell'acciaio  fuso  (1), 
ne  dominavano  il  mercato  del  mondo  intiero,  ma  colesta  era  difficoltà  a  cui 
tutte  le  prove  erano  venute  meno.  Ne  fu  gettata  la  sfida  a  tutto  il  mondo  metal- 
lurgico, ma  ben  lontani  dal  pensare  che  là  nel  cuore  della  modesta  Westfalia 
ne  germinasse  la  soluzione,  e  che  Federico  Krupp,  il  figlio  del  mercante  giro- 
vago, sarebbe  stato  il  genio  domatore  dell'ingrata  materia,  il  fabbricante  gigan- 
tesco quale  è  ai  dì  nostri. 

Egli  si  univa  a  soli  quindici  anni  al  genitore.  Forse  questi  battendo  sull'istesso 
pezzo  di  metallo  infuocato,  in  un  guizzo  di  luce  antiveggente,  preconizzò  nel  figlio 
tanto  fortunato  e  glorioso  avvenire,  e,  conferendogli  autorità  e  mezzi,  stette 
aspettando  ansioso  il  risultato  delle  ricerche  del  giovane  campione.  Esse  furono 
feconde,  e  quel  vegliardo  forse  morì  beandosi  nell'  eco  del  novello  eureka  ri- 
percosso dalle  patrie  valli. 

(1)  Ne  fu  scopritore  Benjamin  Huntsmann  che  creò  nel  1740  il  primo  stabilimento  di  questo  genere 
ad  Handsworth  presso  Sheffield. 
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Si  raddoppiarono  in  seguito  le  prove  e  le  felici  riuscite.  Sposando  il  suo  genio 
a  quella  tenacità  di  propositi  e  a  quella  perseveranza  nello  studio  e  negli  spe- 
rimenti, che  non  sono  doti  rare  fra  i  tedeschi  del  Nord,  vinse  gli  ostacoli  d'ogni 
natura,  e  arrivò  ben  presto  ad  allargare  in  modo  non  comune  la  cerchia  del  suo 
commercio  e  quella  di  lavorazione.  Cominciarono  ad  elevarsi,  intorno  all'avita 
casetta,  immensi  locali  per  fonderie  e  fucine,  i  quali  dotò  di  forni  d'ogni  specie 
e  di  potenti  martelli;  prese  dalla  popolazione  robusta,  intelligente  e  laboriosa  di 
quelle  valli  e  borgate,  un  buon  manipolo  di  valenti  operaj  che,  ben  presto,  furono 
ammaestrati  ai  lavori  dell'officina.  Questi  furono  poi  i  capi  di  nuovi  battaglioni 
successivamente  reclutati  pei  crescenti  bisogni.  La  fu  una  vera  reggimentazione , 
condotta  e  sistemata  in  bella  guisa,  e  non  poco  favorita  dalle  abitudini  di  di- 
sciplina e  d'obbedienza  incontrate  da  tutti  quegli  uomini  nelle  scuole  o  nella 
vita  militare.  Si  stabilirono  dei  veri  quadri  e  delle  speciali  gradazioni  di  cariche; 
e,  in  seguito,  ci  furono  le  riserve  di  capi  e  di  provetti  operaj  per  assimilare 
prontamente,  ad  ogni  incremento,  i  novizi.  Infine,  per  non  derogare  da  nessuna 
delle  forme  d'  un  ordinamento  che  si  direbbe  nato  a  bella  posta  per  soddisfare 
e  far  onore  all'indole  di  quelle  nordiche  nature,  si  creò  anche  la  caserma  :  una 
enorme  caserma  che  finì  per  dar  alloggio  a  1500  di  quei  soldati  in  blouse. 

Nuovo  aspetto  e  nuova  vita  prese  anche  la  borgata  d'Essen  che,  in  poco  tempo, 
raggiunse  le  proporzioni  d'una  ricca  e  vivace  città. 

Gettate  le  basi,  ampliate  progressivamente,  e  incominciato  su  larga  scala  il 
lavoro  dell'officina,  Krupp  ne  moltiplicò  il  materiale,  che  venne  mano  mano  a 
sorpassare  tutto  quanto  si  novera  di  più  favoloso  nelle  industrie  metallurgiche; 
e  colando  l'acciajo  in  cannoni,  in  ruote,  in  assi,  in  rotaje,  in  grossi  alberi,  diede 
alla  guerra  e  alle  imprese  ferroviarie  e  marittime  nuovi  mezzi  di  forza  e  di  ve- 
locità. Un  istrumento  di  distruzione  e  di  calamità,  altri  che  servono  all'avvici- 
namento dei  popoli,  all'accordo,  alla  pace.  Si  direbbe  quasi  che  il  sig.  Krupp, 
assoggettando  la  sua  industria  alle  prove  di  si  marcata  antitesi,  abbia  voluto 
metterne  maggiormente  in  evidenza  gli  altissimi  pregi.  Ma,  poiché  un  perfezio- 
namento portato  all'uno  dei  due  generi  di  produzione  crea  ricerca  dell'altro, 
ben  potrebbero  osservare  i  maligni  che  nulla  di  meglio  poteva  dettare  il  genio 
finanziario  del  signor  Krupp  di  questo  mostruoso  connubio. 

Triste  conseguenza  spesso  del  genio  inventivo,  che  mentre  porta  il  suo  tributo 
allo  sviluppo  delle  scienze  arresta  o  danneggia  quello  delle  leggi  umanitarie! 

Colle  scoperte  chimiche,  vennero  le  polveri,  più  potenti  del  fulmine;  coi  pro- 
gressi uniti  della  metallurgia,  cannoni  e  projettili  che  più  non  conoscono  di- 
stanze ed  ostacoli;  colle  invenzioni  meccaniche,  i  fucili  a  tiro  rapido  e  preciso. 

La  scienza  guadagnò  sempre;  l'umanità pianse  sovente,  e  il  filantropo  piegò 

scoraggiato  il  capo  raccogliendo  una  lagrima  sul  fuggente  ideale. 

Ma  alla  grande  industria  d'Essen  necessitava  un  gran  commercio,  e  Krupp, 
dopo  d'aver  soddisfatto  i  bisogni  delle  ferrovie,  cercò  uno  spaccio  in  quelli  cre- 
scenti della  guerra. 

Il  suo  nome  fu  portato  col  fischio  della  locomotiva  nelle  regioni  più  recondite 
dell'Europa  e  dell'America;  e  le  grandi  acciaierie  di  Sheffield,  percosse  dall'eco 
di  quel  nome,  si  scossero  sdegnate,  e  dando  uno  sguardo  al  già  decantato  loro 
utensilio,  fremettero,  ascoltando  le  cifre  che  il  vento  del  Nord  veniva  loro  sus- 
surrando. 

L'inglese  Bcsscmer,  che  battezzò  del  suo  nome  l'acciajo  ottenuto  col  rapido  e 
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meraviglioso  processo  da  lui  immaginato,  scese  in  lizza  pel  materiale  di  ferrovia 
col  competitore  tedesco.  Ne  escirono  vittoriosi  entrambi,  e  le  ferrovie,  arric- 
chendosi dei  loro  trovali,  mutarono  in  acciajo  il  ferro  delle  rotaje,  degli  assi, 
delle  ruote,  dei  pezzi  di  movimento,  e  perfino  delle  caldaje  e  dei  ponti ,  prefe- 
rendo ora  il  primo  per  il  buon  mercato,  ora  il  secondo  per  la  qualità  superiore 
del  materiale.  S'aggiunse  quindi  la  marina  pei  grossi  alberi  dei  motori.  Bessemer 
stabili  i  proprii  apparecchi  su  tutto  il  continente;  Krupp  non  si  mosse  dalle  rive 
della  Ruhr,  ma  là  ingigantì,  e  mandò  per  ogni  parte  i  suoi  prodotti,  non  esclusa 
la  ricca  Inghilterra  (1). 


(1)  Ecco  un  prospetto  in  cui  sono  consegnate  le  commissioni  ricevute  nell'anno  1865  per  l'Inghil- 
terra, le  colonie  e  l'America: 

Cerchioni        Assi  a  collo  d'oca 

Avonside  Iron  Works Bristol  948  152 

Manchester,  Sheffield  et  Lincolnshire  Railway     .    .  162 

Beyer  Peacock  et  e Manchester  1256  17 

Shildon  Works Darlington  74 

Great  Eastern  Railway 804  64 

Taff  Vale  Railway Cardili  42 

Sharp  Stewart  e  C Manchester  326  10 

Patent  Shaft  e  Axletree  Company 376 

Cowans  Shildon  e  C Carlisle  12 

North  London  Railway 74 

North  Eastern  Railway      .         Gateshead  44 

P.  e  W.  Maciellan Glasgow  36 

Great  Western  Railway 152 

Dublin  Wicklow  e  Wexford  Railway 86 

South  Eastern  Railway 36 

Edimburgh  e  Glasgow  Railway       14 

London  e  North  Western  Railway 200 

Kitson  e  C Leeds  94  20 

Great  North  of  Scotland  Railway 76 

North  British  Railway 42 

Neilson  e  C Glasgow  330  36 

Cammei  e  C Sheffield  16 

Corry Londra  6 

Llanelly  Railway 6 

London,  Chatham  e  Dover  Railway 30 

Peto,  Brassey  e  Betts Birkenhead  138 

Great  Northern  Bailway 256 

North  Staffordshire  Railway 6 

Owens  Patent  Wheel  Company Rotherham  24 

R.  Stepenson  e  C ....  Newcastle  316 

Ed.  Woods Londra  18 

S.  H.  Lundh Londra  6 

M.  Caird  e  C Greenock  3 

Hudswelle  Clarke Leeds  4 

Midland  Railway  Company Derby  50 

R.  Morrison  e  C Newcastle  468 

Gilead  A.  Smith Londra  729 

Waterford  Limerick  Railway  Company 6 

Ulster  Railway  Company Belfast  16 

E.  Cross  e  C S.  Elena  432  108 

Da  riportarsi    7711  410 
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E  i  cannoni  andarono  a  far  testimonianza  di  sua  valentia  negli  arsenali  della 
Russia,  della  Prussia,  Belgio,  Austria,  Olanda,  delle  repubbliche  americane  e  per- 
fino in  quelli  del  Giappone  (l).  E  lo  proclamarono  tuonando  e  vomitando  fiamme 
e  bombe  fra  le  foreste  dell'  Holstein,  a  Sadowa ,  e,  da  ultimo,  sui  campi,  ancora 
improntati  di  recenti  disastri,  della  mutilata  Francia.  Ed  i  più  celebri  fabbricatori 
di  cannoni  dell' Inghilterra,  Armstrong,  Wilhwortb,  Blakely,  non  sdegnarono  essi 
pure  di  dare  ingenti  commissioni  allo  stabilimento  d' Essen. 

Allorché  spettacoli  simili  ci  si  presentano,  corre  naturale  allo  spirilo  la  do- 
manda: qual'è  mai  il  secreto,  la  scoperta  che  generò  tanto  miracolo?  E  inten- 
diamo parlare  allora  di  una  di  quelle  scoperte  radicali  che  rivoluzionano  un'arte, 
un* industria  o  una  scienza  facendole  acquistare  nuove  forme  e  nuovo  carattere. 
Senza  menomare  i  meriti  del  signor  Krupp,  ben  si  può  dire  che  egli  non  ebbe 
nessuno  di  tali  secreti,  benché  i  risultati  del  suo  lavoro  abbiano  un'incompara- 
bile importanza.  Siccome  i  pezzi  da  lui  eseguiti  erano  spesso  di  tali  dimensioni 
alle  quali  alcun  altro  fonditore  avrebbe  manco  potuto  aver  l'idea  d'arrivare, 
e  che  la  produzione  giornaliera  giunse  a  cifre  favolose,  cosi  non  si  mancò  di 
spargere  voci  di  misteri  e  di  arcani  procedimenti.  Il  signor  Krupp  però  non  si 
era  compiaciuto  di  fomentare  tali  supposizioni;  e  chi  aveva  visitato  la  sua  of- 
ficina, e  ne  aveva  seguitati  i  graduali  sviluppi,  sapeva  benissimo  assegnare  le 
cause  dei  suoi  meravigliosi  risultati,  senza  ricorrere  ad  enti  immaginari. 

Il  genio  avevagli  mostrato  il  campo  delle  ricerche,  facendogliene  antivedere  il 
cammino;  la  scelta  ordinata  dei  mezzi,  quella  d'un  buon  personale  d'ajuto,  il 
progredire  dei  perfezionamenti,  ottenuti  con  pazienza  e  perseveranza,  le  prove 
ripetute  ed  ostinate,  e  infine  la  creazione  di  giganteschi  apparecchi,  compita  con 
un  raro  ardimento  e  con  una  successione  ben  distribuita,  lo  fecero  trionfare  di 
tutte  le  difficoltà. 

Ardito  nei  grandi  concetti,  accurato  e  diffidente  nei  dettagli,  seppe  poi  sempre 
mantenere  uno  stretto  equilibrio  fra  il  problema  tentato  e  i  mezzi  disponibili. 
Animato  da  incrollabile  fede  nelle  dottrine  che  la  scienza  gli  portava  ,  là  dove 
molti  avrebbero  precipitato,  impazienti  e  scoraggiati,  l'opera,  egli  si  arresta  af- 
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Hawthorn  e  C Leith  96 

C.  de  Morietta  e  C Londra  8 

Midland  Great  Western  Railway  Company  ....  Dublino  20 

Great  Southern  e  Western  Railway Dublino  8 

Victorian  Railway  Company Vittoria  144 

Grand  Trunk  Railway Canada  112                         4 

Great  Western  Railway  of Canada  26 

Th.  Prosser  e  Son New-York  2368                      100 

A.  Smith       New-York  109 

Smith Filadelfia  8 

East  Indian  Railway 676 

Great  Indian  Peninsular  Railway  Company      ...  50 

Bombay  Baroda  Railway HO 

Pezzi    11396  564 


(1)  È  noto  d'altronde  come  di  recente   un   Principe  di  quel   paese  abbia  organizzato  la  sua  armata 
copiando  fedelmente  la  prussiana,  fin  anco  negli  uniformi. 
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faticando  il  genio  in  lavori  di  preparazione.  Prepararsi  con  senno,  con  intelli- 
genza e  calma  ai  grandi  cimenti,  ecco  quanto  può  egregiamente  simboleggiare 
il  suo  secreto. 

Scrupoloso  nella  scella  dei  funzionari  tecnici  e  amministrativi,  andava  cercan- 
doli fra  quelli  che  meglio  si  distinguevano  nelle  scuole  e  nelle  officine  di  tutti 
i  paesi,  retribuendoli  poscia  assai  generosamente.  Dei  primi  oggi  si  conta  una 
cinquantina  di  abili  ingegneri,  tra  cui  degli  officiali  d'artiglieria  presi  fra  i  più 
stimati  della  Germania;  e  l'organizzazione  del  personale  d'amministrazione  po- 
trebbe esser  presa  a  modello  per  quello  del  più  intricalo  dei  Ministeri  moderni. 

Creò  un  laboratorio  chimico  e  uno  fisico,  ai  quali  destinò  valenti  scienziati  ed 
esperimentatori,  quali  sono  i  tre  professori  che  oggi  lavorano  nel  primo  dei  due. 
Non  esce  pezzo  dall'  officina  che  non  abbia  pagato  il  suo  tributo  a  quegli  incor- 
ruttibili censori.  Prima  di  essere  costituito  nella  forma  definitiva,  se  ne  leva  un 
piccolo  pezzo  d'assaggio  che  viene  intaccato  da  reagenti  chimici,  e  assogget- 
tato alle  prove  di  ingegnosi  apparecchi  onde  dosarne  le  particolari  qualità.  Si 
tesse  allora  la  storia  delle  sue  fasi  di  formazione  e  dei  risultati  delle  esperienze, 
e  lo  si  aggiunge  ai  frammenti  che  lo  precedettero,  in  una  specie  di  Museo  ove 
essi  si  riscontrano  disposti  in  modo  da  dare  una  vera  idea  dei  progressi  di  fab- 
bricazione, e  degli  innumerevoli  tentativi  pei  quali  dovette  passare  il  sig.  Krupp. 

Una  delle  prove  non  meno  importarne,  è  quella  che  si  fa  componendo  un  bul- 
lone con  un  frammento  dell'  acciajo  che  esce  di  fonderia  e  sottomettendolo  all'a- 
zione d'una  macchina  dei  signori  Greenwood  e  Batlley  di  Leeds  che  ne  misura 
la  resistenza  allo  stracciamento,  allo  schiacciamento  e  alla  torsione. 

La  scelta  degli  istrumenli  di  lavoro  fu  sempre  accuratissima,  e  ben  presto 
1'  officina  cominciò  a  fornirsi  da  sola  con  materiali  più  puri,  di  miglior  forma  e 
più  perfezionati;  da  ultimo  vi  fa  poi  obbligala  perchè  nessuno  al  mondo  avrebbe 
potuto  costruirli  delle  proporzioni  da  essa  richieste. 

La  produzione  fu  quasi  regolarmente  in  aumento  di  un  terzo.  Pel  1866  si  cita 
la  cifra  di  62  milioni  e  mezzo  di  Kil.  d' acciajo  fuso  al  crogiuolo,  per  un  valore 
di  37  Va  milioni  di  lire.  Ben  presto  si  raggiunsero  i  100  milioni  di  Kil.,  ed  oggi 
la  produzione  corrente  sarebbe  già  di  200  milioni. 

Lo  spaccio  di  tanto  materiale  deve  essere  stato  un  quesito  non  meno  arduo  che 
non  quello  di  fabbricarlo,  e  ben  può  esser  lecito  di  domandare,  quali  mai  siano 
state  le  occasioni  che  possono  aver  ajutata  la  grande  officina  a  mettersi  in  luce. 

Le  pubbliche  esposizioni,  questo  moderno  trovato  degli  amici  delle  industrie 
e  delle  arti,  servirono  certamente  a  spandere  e  celebrare  il  nome  d'Essen,  benché 
il  signor  Krupp  non  abbia  lui  pure  sempre  ottenuto  dei  verdetti  che  fossero 
all'  altezza  dei  suoi  meriti. 

L'officina  d'Essen,  prima  ancora  di  tentare  la  fabbricazione  dei  cannoni,  figura 
a  Berlino  nel  1844.  Nel  1851  a  Londra  espone  un  cannone  da  6  in  acciajo  fuso 
e  fucinato  al  martello:  vi  merita  la  Council  Medal  accompagnata  da  un  rapporto 
in  cui  si  legge:  «  Il  merito  del  signor  Krupp,  la  sua  rara  abilità  nel  lavorare  il 
«  ferro  e  Pacciajo  sono  perfettamente  conosciuti  ;  egli  riceverà  la  sua  ricompensa 
«  non  soltanto  per  questa  fabbricazione  (il  cannone  citato),  ma  anche  per  quella 
«  delle  corazze  in  acciajo  ». 

Nel  1855,  alla  prima  esposizione  di  Parigi,  presenta  un  colossale  masso  d' ac- 
ciajo fuso,  purissimo,  di  un'omogeneità  perfetta,  di  finissima  grana,  regolare  e 
serrata  che  destò  la  meraviglia  di  tutti  i  conoscitori.  A  Londra  nel  1862  riporta 
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la  medaglia,  honoris  causa.  Infine  si  presenta  nel  1807  a  Parigi  con  un  cannone 
che  riporlo  un  singolare  successo  e  che  non  si  può  avere  dimenticalo.  Era  un 
cannone  da  1000  per  forti  da  costa,  con  apparecchio  brevettato  per  retrocarica  del 
peso  complessivo  di  50000  Kilog.  Il  diametro  dell'  anima  era  di  O"1, 350;  aveva 
una  lunghezza  totale  di  5m,340;  numero  delle  rigature  40,  loro  profondità  0"', 001. 
Doveva  slanciare  projettili  d'acciajo  fuso  di  500  Kilog.  pieni,  e  obus,  pure  in  ac- 
ciajo  fuso,  di  500  Kilog.  caricati;  la  carica  di  polvere  del  pezzo  da  50  a  55  Kilog. 
Il  suo  prezzo,  senza  all'usto,  era  annunciato  di  393750  lire;  coli' affusto  e  carro 
di  513750  lire.  Si  era  lavorato  alla  sua  fabbricazione  per  10  mesi  senza  interru- 
zione giorno  e  notte.  Le  compagnie  di  strade  ferrate  non  possedendo  carri  suf- 
ficentemente  solidi  per  trasportarlo ,  lo  stabilimento  dovette  costruirne  uno 
espressamente  in  ferro  e  acciajo,  montato  su  12  ruote  e  del  peso  di  23200  Kilog. 

L'accompagnavano  altri  pezzi  minori,  fra  i  quali  pezzi  da  0,  da  8  e  12  caricantisi 
per  la  culatta,  che  allora  furono  poco  apprezzali  dai  francesi,  ma  dai  quali  tanto 
sofferse  la  loro  armata  tre  anni  dopo  sui  campi  di  Weissemburg,  di  Metz  e  di 
Sedan.  Inoltre  un  masso  d'acciajo  fuso  col  concorso  di  1500  crogiuoli,  del  diametro 
di  lm,4G7,  già  fucinato,  e  del  peso  di  40000  Kilog.  destinato  ad  essere  trasformato 
in  albero  per  un  motore  di  navigazione.  Cerchioni  di  ruote,  in  acciajo  (fuso  al 
crogiuolo)  fabbricati  senza  saldatura  secondo  un  procedimento  brevettato.  Assi  e 
ruole  in  ferro,  e  ruote  d'acciajo,  alberi  varj,  ruotaje  ecc. 

Il  successo  ottenuto  a  questa  mostra  fu  splendido,  ma  pare  non  fosse  salito  alle 
alte  sfere  militari  francesi,  poiché  alcuni  mesi  dopo  un  generale  —  caduto  in  di- 
scredito per  ripetute  prove  d'incapacità  dimostrate  nel  disimpegno  dell'alta  carica 
lui  affidata  durante  l'ultima  guerra  — allora  membro  del  Comitato  d'artiglieria, 
chiamato  a  giudicare  dei  pezzi  della  fabbrica  Krupp  rispose  dichiarandoli  difet- 
tosi nell'omogeneità  dell' acciajo. 

Ma  in  tutte  queste  differenti  esposizioni  ebbero  campo  i  conoscitori  di  apprez- 
zare i  prodotti  e  s'accumularono  all'officina  prussiana  le  commissioni. 

Erano  escite  fin'allora  3500  bocche  per  un  valore  di  20  milioni  e  250000  lire  e 
si  tenevano  commissioni  per  altre  2200  d'un  valore  di  15  milioni.  Tutti  pezzi 
rigati,  caricantisi  per  la  culatta  e  d'un  calibro  da  4  fino  a  quello  di  300,  con 
un  piccolo  numero  da  000  e  da  1000  (1). 

Ma  l'iniziativa  particolare  del  signor  Krupp,  dalla  quale  dipese  tutto  il  progresso 
di  fabbricazione,  non  mancò  anche  qui  d'avere  avuto  una  grande  influenza.  Si 
mise  in  comunicazione  in  tutti  i  modi  col  pubblico,  ed  invitò  ad  esperimentare  i 
suoi  prodotti  da  guerra  alti  funzionari  degli  eserciti  di  tutte  le  potenze  del  Nord, 
ove  l'industria  delle  armi  non  è  un  monopolio  dello  Stato.  Questi,  non  interes- 
sali per  ciò  a  nascondere  la  verità,  come  forse  alcuni  colleghi  delle  latitudini  più 
basse,  pronunciarono  verdetti  per  i  quali  fu  tosto  chiamalo  a  ingenti  sommini- 
strazioni, dapprima  dalla  Russia,  poi  dalla  Prussia  e  dall'Olanda. 

Nel  1858  Krupp  non  aveva  costruito  che  su  limitata  scala  i  cannoni;  ma  nel  1859, 
con  un'  arditezza  senza  esempio,  stabilì  il  possente  maglio  a  vapore  di  50000 
Kilogrammi  che  ancora  non  novera  eguali,  e  già  nel  1805  egli  aveva  lavoralo 
2600  bocche,  delle  quali  un  terzo  di  grosso  calibro,  iniziando  per   sua  opera  il 

(lì  Per  le  nuove  artiglierie  il  numero  del  pezzo  è  il  peso  in  Kil.  dell'  obus  slanciato:  qui  sarebbe  il 
doppio  essendo  espresso  in  libbre  prussiane.  Nella  marina  in  generale  si  designa  il  pezzo  colla  cifra 
che  conisponde  al  diametro  dell'anima  interna  espresso  in  centimetri. 
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gran  movimento  di  modificazione  nell'artiglieria  che  continua  ancora  oggi  con 
crescente  attività. 

A  guisa  di  monarca,  stabilì  pel  materiale  di  ferrovia  suoi  rappresentanti  nelle 
principali  zone  commerciali,  ai  quali  destinò  un  corpo  d'impiegati  che  parimenti 
numeroso  non  potrebbe  vantare  Ambasciatore  alcuno.  Così  fra  i  principali,  citerò 
quelli  di  Parigi,  di  Londra,  di  Berlino,  Vienna,  Pietroburgo,  Bruxelles,  Monaco, 
Hannover,  New-Jork  ecc. 

Nella  stessa  misura  con  cui  egli  aveva  condotte  e  sorvegliate  la  fabbricazione 
e  la  negoziazione  dei  prodotti,  così  aveva  presieduto  alle  operazioni  d'acquisto 
e  al  giro  finanziario  dei  suoi  capitali.  Senza  aver  avuto  mai  degli  associati,  ben- 
ché proposte  non  gliene  siano  mancate,  e  —  malgrado  l'insinuazione  recente  d'  un 
altro  generale  francese,  a  cui  forse  spiaciono  i  risultati  del  gigantesco  martello  — 
senza  sollecitare  favori  dal  governo  prussiano,  che  egli  serviva  tanto  bene,  non 
ebbe  a  soffrir  mai  crisi  o  arenamento  d'alcuna  sorta:  vendette  caro  ma  sempre 
materiali  perfetti. 

Accumulò  quindi  guadagni  immensi,  e  tali  da  permettergli  annualmente  spese 
per  nuovi  impianti  da  9  a  10  milioni  di  lire,  come  appunto  sono  preventivate 
pei  lavori  di  quest'anno;  e  si  mantenne  esclusivo  proprietario  dell'officina,  la 
quale  oggi  potrebbe  essere  stimata  per  una  di  quelle  somme  cui  difficilmente 
si  troverebbe  paragone,  se  non  nei  deficit  di  certi  Stati.   . 

Tutto  ciò  io  raccolsi  dalla  bocca  d'uno  degli  Ingegneri  capi  che  con  squisita 
compiacenza  m'accompagnò  in  quella  visita.  Questo  che  io  vi  dico,  ripeteva  quel- 
l'egregio signore,  e  quanto  voi  vedete  coi  vostri  occhi  di  materiali  e  d'uomini, 
forse  in  nuli' altro  differenti  da  quelli  che  si  trovano  ovunque  che  per  mole  e 
numero  maggiore,  e  per  un  grado  più  accurato  di  scelta  e  di  distribuzione,  for- 
mano la  potente  leva  e  l'appoggio  che  servirono  al  signor  Krupp  per  elevarsi 
a  livello  tanto  superiore. 

Non  si  dimentichi  d'aggiungere  il  frutto  del  suo  prestigio  sull'operajo  che  seppe 
mai  sempre  meritatamente  beneficare,  che  emancipò  dall'umile  condizione  di  mac- 
china salariata  con  un  convenevole  riparto  di  compensazioni  prese  sui  profitti  del 
lavoro,  e  che  si  legò  in  affetto  dividendo  con  fraterno  intento  le  sue  fatiche  e  as- 
sistendolo nelle  giornaliere  occupazioni. 

In  quell'esercito  di  12000  uomini  egli  conta  parecchi  compagni  dei  primi  la- 
vori di  ricerca;  a  centinaja  quelli  che  lo  seguirono  nei  successivi  sviluppi.  Ora 
sono  ispettori,  assistenti,  capi  di  fonderia,  di  puddellaggio,  di  fucina,  capi  squadra 
nelle  sale  delle  macchine,  capi  minatori,  magazzinieri,  artiglieri.  Con  un  nerbo 
d'uomini  siffatti,  dall'intelligenza  esercitata,  dal  cuore  schiettamente  affezionato, 
qual'è  mai  il  limite  che  si  potrebbe  assegnare  al  perfezionamento  dei  risultati 
di  questa  officina?  S'aggiungono  poi  anche  le  condizioni  eccezionalmente  favo- 
revoli della  posizione  d'Essen. 

II. 

Essen  è  una  graziosa  cittadella  di  50000  abitanti,  a  pochi  chilometri  dalla  Buhr 
e  non  lontana  dalla  riva  destra  del  Reno.  Sita  in  una  parte  centrale  della  Prussia 
renana,  sta  precisamente  sul  lato  Dortmund  Oberhausen  del  quadrilatero,  tanto 
ricco  in  carbone  e  stabilimenti  metallurgici ,  che  si  potrebbe  segnare  correndo 
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lurido  Dusseldorf,  Ruhrort,  Oberhausen,  Dortmund,  e  ritornando  all'ex  capitale 
del  Ducato  di  Berg  passando  per  Elberfeld.  È  stragrande  l'attività  industriale  di 
questa  zona,  e  la  ricchezza  in  carbone  di  terra  è  tale  che  le  carboniere  della 
Ruhr,  oltre  ad  alimentare  le  innumerevoli  ferriere  e  altri  vari  stabilimenti  della 
località,  ne  mandano  altrove  annualmente  milioni  di  tonnellate.  Il  prezzo  di 
vendila,  similmente  che  nel  rinomato  distretto  di  Newcaslle,  vi  è  da  9  a  10  lire 
la  tonnellata. 

La  scoperta  di  minerali  nelle  Provincie  del  Reno  ha  avuto  una  notevole  influenza 
sull'escavazione  del  combustibile.  I  carboni  della  Westfalia  hanno  respinto  quelli 
inglesi  dai  porti  di  mare  del  Nord,  e  presero  il  loro  posto  a  Brema,  nell'Hanno- 
ver, a  Magdeburgo  e  anche  a  Berlino,  già  fornita  dalla  Sassonia  e  Silesia.  Parti- 
colarmente i  carboni  della  Ruhr  si  sono  sparsi  in  Olanda,  in  Francia,  Svizzera 
e  persino  nel  Belgio,  ricco  in  questo  materiale  pei  bacini  di  Liegi,  di  Charleroi 
e  di  Mons.  L'Olanda  soltanto  ricevette  nel  1861,  tonn.  466725  di  carbone  dalla 
Prussia  renana. 

Più  al  Sud,  ma  sempre  in  prossimità  delle  doviziose  rive  del  Reno,  nel  Ducato 
di  Nassau,  a  Layn,  a  Siegen  e  presso  Neuwied  abbondano  le  miniere  di  ferro.  E  sono 
di  minerali  sputici,  assai  ricchi  di  manganese,  quali  si  richiedono  per  una  buona 
fabbricazione  d'acciajo,  e  quali  vengono  invidiati  da  un  paese  vicino  tanto  me- 
tallurgico, il  Belgio,  che  invanamente  li  cerca.  È  perciò  che  la  Prussia  divenne 
il  principale  focolare  della  produzione  degli  acciaj  di  fucinazione. 

E  spettacolo  imponente  regna  in  quelle  regioni  circostanti  ad  Essen.  Gli  sta- 
bilimenti industriali  basati  sul  carbone  si  sono  stabiliti  in  numero  così  grande 
e  si  sono  così  rapidamente  aumentati,  che  si  dovette  ricorrere  agli  altri  paesi 
della  Germania,  e  sopratutto  nella  Hesse  tanto  povera,  per  avere  manopera  suf- 
licente.  Più  tardi  il  conseguente  svilupparsi  di  Dusseldorf,  Elberfeld,  Barmen, 
Duisburg,  Mùlheim,  Solingen,  Oberhausen,  —  tutte  piccole  città,  ora,  da  30  a  SO 
mila  abitanti,  e  persino  di  60000,  agglomerate  a  poca  distanza  —  offrì  tutto  il 
contingente  necessario. 

Dappertutto  selve  di  giganteschi  camini  fumanti;  reti  ferroviarie,  non  solo  col- 
leganti i  centri  popolosi,  ma  ramificate  in  mille  guise  su  tutta  la  campagna,  pel 
servizio  dei  pozzi  di  miniera,  e  sulle  quali  ruotano  incessantemente  treni  di  ma- 
teriale scavato.  È  una  scena  di  sorprendente  attività  che  rallegra  lo  spirito. 

Per  le  communicazioni,  Essen  poi  è  in  una  delle  posizioni  migliori.  Attraversata 
dalla  linea  ferroviaria  Colonia-Minden,  è  raggiunta  da  un  ramo  di  quella  che 
mette  all'Olanda,  e  in  pari  tempo  direttamente  nel  Belgio  per  Crefeld  ed  Aachen; 
tronco  cotest'ultimo  essenzialmente  destinato  al  traffico  di  carbone,  di  cui  sono 
tanto  ricchi  i  terreni  che  attraversa.  Colla  ferrovia  speciale  Prinz-Wilhelms  è  col- 
legata poi  alla  linea  Dusseldorf-Dortmund,  che  mette  in  comunicazione  le  con- 
trade industriali  della  Wupperthal  e  della  contea  di  Marck. 

Krupp  acquistò  delle  miniere  di  minerali  di  ferro  nel  Ducato  di  Nassau  e  sul 
Reno,  stabilendovi  6  alti  forni.  Quindi  delle  carboniere  nei  dintorni  d' Essen,  i 
di  cui  pozzi  furono  legati  con  una  ferrovia  che  varcando  anche  i  confini  del- 
l'officina, entra  dividendosi  e  suddividendosi,  spingendosi  ovunque,  fin  nell'in- 
terno dei  locali,  raggiungendo  una  lunghezza  complessiva  di  quasi  40  chilometri. 
Questa  linea  particolare  uscendo  dall'officina  raggiunge  la  Berg-Mark,  che  segue 
per  un  tratto,  poi  si  attacca  alla  linea  Colonia-Minden  nella  piccola  stazione  di 
Borbeck. 

Poi.  —  Giorn.  Ing.  Ardi.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  43 
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Per  dare  un'idea  dei  trasporti  che  si  effettuano  su  questa  linea  citerò  che  in 
questa  stazione  si  segna  giornalmente  il  passaggio  di  circa  100  treni,  di  25  carri 
in  media,  quasi  tutti  caricati  di  carbone. 

Ma  per  quanto  sia  imponente  lo  spettacolo  che  circonda  la  grande  officina,  an- 
cora più  grande  é  quello  che  la  stessa  presenta.  Quando  l'occhio  la  mira  dal  di 
fuori,  quanto  si  prova  di  sorpresa  e  di  stupore  è  indicibile,  e  allorché  se  ne  ha 
oltrepassata  la  soglia,  resta  lo  spirito  cosi  profondamente  impressionato  che,  prima 
più  confuso  che  entusiasmato,  vanamente  tenterebbe  d'esprimere  la  sua  meraviglia. 
Tutto  quanto  si  incontra  ha  un  carattere  spiccato  di  mole  gigantesca,  di  potenza, 
enorme.  Tutto  è  grande,  tutto  è  fuori  del  comune,  inutilmente  si  tormenterebbe  la 
memoria  per  ricordarci  qualche  cosa  di  simile  a  quell'insieme  di  9000  uomini  (1), 
così  disciplinati,  cosi  calmi  e  addestrali,  e  così  produttivi:  un  agglomeramento 
di  tanti  edifizi  e  case  di  lavoro,  di  forni,  di  martelli  e  di  motori.  Né  il  soggiorno 
di  una  settimana  basterebbe  a  dare  una  idea  esatta  della  particolare  distribuzione 
di  tutti  quegli  elementi;  e  soltanto  collo  studio  d'una  fedele  pianta  rappresen- 
tativa, come  si  farebbe  per  una  città,  si  arriverebbe  a  designare  le  rispettive  po- 
sizioni dei  numerosi  laboratori. 

Egli  é  che  ad  Essen  la  fabbrica  d'acciajo  é  una  vera  seconda  città.  Oggi  si 
estende  su  400  ettari  di  terreno,  coprendone  52  cogli  edifizi. 

C'è  quasi  nel  mezzo  un'altissima  torre  pel  servizio  dell'acqua  d'approvigiona- 
mento,  e  non  è  una  delle  fatiche  meno  compensate  pel  visitatore  quella  di  salire  i 
180  gradini  che  conducono  alla  sua  cima.  Il  panorama  che  si  presenta,  facendo 
il  giro  della  galleria  esterna  che  serve  di  balcone  alla  lanterna  dominante  l'edi- 
lìzio, è  fra  i  più  belli  che  centro  industriale  possa  mai  offrire.  Allora  si  può  d'un 
colpo  d'occhio  formarsi  un  concetto  dei  tesori  ammucchiati  in  quella  fabbrica 
e  della  sua  estensione.  Da  queir  altura  stessa  sarebbe  ancora  troppo  lungo  e  dif- 
ficile numerare  tutti  i  camini;  pur  limitandosi  a  quelli  che  in  altezza  poco  si 
scostano  dalla  maestosa  torre,  si  sorpasserebbe  la  cinquantina.  Uno  primeggia,  e 
ben  vale  la  pena  di  citarne  le  sue  principali  dimensioni:  ha  14  metri  idi  diametro 
esterno  e  10  d'interno,  alla  base,  e  4  alla  sommità,  con  un'altezza  di  88  metri. 
Quanti  saranno  mai  i  canali  elementari  che,  a  guisa  dei  conlluenti  montani  di 
grosso  torrente,  verranno  a  scaricare  vorticosi  sbuffi  di  fumo  nel  seno  di  quella 
ardita  colonna! 

E  sotto  il  denso  nembo  che  i  gas  sfuggendo  da  quei  camini  compongono  a  modo 
di  secondo  tetto,  sfuggono  da  mille  altre  bocche,  getti  di  bianco  vapore,  e  gas  e 
fiamme  da  altre  aperture.  Numerosi  treni  —  al  di  cui  servizio  il  signor  Krupp  tiene 
8  locomotive  —  guizzano  in  ogni  direzione,  carichi  di  carbone,  di  ferro,  di  can- 
noni, di  ruote,  di  aste;  i  cortili  sono  riempili  di  blocchi  di  metallo,  di  argani  e 
di  incudini;  masse  d'acciajo,  fuse  di  fresco,  sospese  alle  catene  delle  gru  di  ca- 
ricamento descrivono  nell'aria  parabole  di  fuoco.  Il  gran  martello  —  il  re  dei 
martelli  di  tulio  il  mondo  —  batte  all'unissono  coi  54  fratelli  minori:  la  é  una 
musica  da  Titani,  alla  quale  s'aggiunge  con  un  certo  mefistofelico  effetto,  l'acuto 
fischio  delle  locomotive.  Fra  mezzo,  un'armata  di  fonditori,  fuochisti,  fucinatori, 
meccanici  e  artiglieri  allenti  alle  più  difficili  manovre  con  massima  serietà,  dili- 
genza e  silenzio;  ciò  che  forma  uno  dei  pregi  non  minori  di  quest'officina,  come 
forse  il  più  invidiabile  in  tutti  gli  stabilimenti  tedeschi. 

(1)  Altri  tre  mila  sono  occupati  nelle  miniere  di  ferro  e  carbone  ed  agli  altiforni. 
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l  corpi  di  fabbrica  sono  innumerevoli:  in  generale,  case  basse,  larghe,  coi  tetti 
appiattiti  e  forati  per  molle  appendici,  riunite  a  tettoje  aperte,  come  si  riscon- 
trano dappertutto  ove  ci  sono  dei  laminatoj  e  delle  fucine. 

Dei  rez-de-chaussées,  caratteristici  per  la  linea  a  sega  del  profilo  dei  tetti,  pei 
calderaj,  meccanici,  aggiustatori,  e  pei  depositi.  Un  grandissimo  edificio  a  più 
piani  si  distingue  per  quattro  eleganti  torri  agli  angoli:  è  il  grande  atelier.  Quivi, 
cannoni  e  parte  dei  differenti  materiali,  subiscono  le  ultime  operazioni;  sono  ca- 
librati e  registrati,  finché  trasportali  dalla  ferrovia  sono  o  spediti  o  passati  ai 
magazzeni.  Fa  seguito  al  medesimo  un  lungo  caseggiato,  più  basso  e  piegalo  ad 
angolo  retto,  ed  è  parimenti  costruito  con  architettura  robusta,  convenevole,  e 
non  priva  di  qualche  ricercatezza.  Accoglie  la  maggior  parte  dell'utensilio  per 
tornire,  piallare,  scanalare,  intagliare,  centrare  ecc.  Poco  lungi  un'altro  a  tetto 
largo,  segnato  alle  grondaje  da  una  lunga  serie  di  canne;  sono  quelle  dei  fuochi 
di  fucina  per  le  ruote  in  ferro.  Vengono  poi  dei  forni  a  puddellare  con  martelli 
e  laminatoj.  E  questo  sarebbe  uno  dei  quartieri  in  cui  si  può  figurar  divisa  quella 
città  di  lavoro. 

In  un  allro  la  gran  sala  di  fusione  al  crogiuolo,  e  di  fronte  la  reggia  del  ce- 
lebre maglio;  gli  edilizi  vari  per  la  lavorazione  delle  ruote,  degli  assi  e  dei  cer- 
chioni. Un  terzo  sarebbe  formato  dai  depositi,  dagli  uffici  d'amministrazione  e  tec- 
nici; dai  locali  per  la  paga,  per  la  pesa,  pei  laboratori  d'esperienza.  E  senza  dire 
di  un  quarto  e  di  un  quinto,  ecco  appunto  vicino  ai  citati  laboratorj  quello  gra- 
ziosissimo  di  fotografia. 

Krupp  volle  avere  all'officina  i  mezzi  di  riprodurre  rapidamente  le  forme  dei 
diversi  tipi  di  tutti  i  prodotti  che  ne  escono.  Per  esser  sicuro  d'aver  una  buona 
fotografia,  scelse  fra  i  suoi  ingegneri  quello  le  di  cui  attitudini  meglio  si  pronun- 
ciavano per  quest'arte,  e  lo  mandò  presso  i  migliori  fotografi  di  vari  paesi. 
Quindi  gli  creò  un  laboratorio  ricco  dei  più  perfetti  apparecchi. 

Oggi  i  prodotti  di  questa  fotografia  non  sono  meno  meravigliosi  di  tutti  gli  al- 
tri d'Essen.  Fu  premiata  a  Berlino,  e  giunse  a  prendere  una  veduta  generale 
della  fabbrica  composta  di  14  rilievi  speciali,  di  40  centimetri  d'altezza  e  40  di 
larghezza,  così  bene  ottenuti  e  collegati  da  sembrare  un  rilievo  unico. 

Al  momento  dell'operazione  si  presero  le  misure  perchè  si  arrestassero  d'  un 
tratto,  macchine,  carri  e  uomini;  e  non  è  una  delle  minori  curiosità  del  gigan- 
tesco quadro  il  vedere  frammisti  ai  caseggiati,  e  spiccanti  per  nitidezza  di  linea 
e  uniformità  di  tinte,  blocchi,  travi,  utensili,  treni  complessi,  cannoni  sinoidali 
o  sospesi  in  atto  di  caricamento,  e  persino  i  getti  di  vapore  di  qualche  macchina. 

Campeggia  nel  mezzo  la  tradizionale  casetta  ove  vide  la  luce  e  riportò  i  primi 
trionfi  il  signor  Krupp.  Da  quei  dì,  altissimi  camini  1'  hanno  contornata  projeltan- 
dovi  in  tutte  le  ore,  ombra  e  fumo,  ma  si  ebbe  però  cura  di  conservarla  nell'an- 
tico e  misero  suo  aspetto.  E  forse  fu  dupplice  l'intento:  quel  letto  vecchio  e 
sciancato,  quelle  mura  a  crepacci  e  scalcinate,  devono  avere  una  buona  influenza 
sulPoperajo,  che,  qualche  volta  passando  si  sentirà  raddoppiare  di  coraggio  e  di 
lena,  accarezzando  speranze  di  gloria  e  di  fortuna,  le  quali  forse  furono  già  per 
altri  non  infeconde. 

(Continua) 

Ing.  G.  B.  Pirelli. 
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LA    TALPA   MARINA 
inventata  dal  sig.  G.  B.  Toselli 

(Vedi  tav.  41,  fig.  4.a) 

L'egregio  inventore  sta  pubblicando  un  suo  scritto  che  verrà  corredato  dai  necessari  disegni 
illustrativi.  In  attesa  di  esso  non  vogliamo  privare  i  nostri  lettori  delle  seguenti  informazioni 
fornite  al  giornale  il  Genio  Civile  dal  signor  Cav.  Sereno  Milesi,  Ing.  Capo  dell'  Ufficio  dei 
Porti  e  Spiagge  di  Napoli. 

La  Talpa  marina  d' invenzione  del  Sig.  G.  B.  Toselli  si  compone  di  un  cilindro  vuoto ,  di 
altezza  metri  3,60  e  di  diametro  medio  metri  1,00,  il  quale  è  terminato  nella  parte  superiore 
da  una  semisfera.  Il  detto  cilindro  è  formato  da  lamine  di  ferro  della  spessezza  di  millimetri  18, 
riunite  fra  loro  con  perni  secondo  il  sistema  adottalo  per  le  caldaie  a  vapore.  Verso  la  metà 
della  sua  altezza  ha  un'apertura  eliltica  con  l'asse  maggiore  di  metri  0,48,  ed  il  minore  di 
metri  0,40  circa,  che  viene  chiusa  ermeticamente  mediante  due  coperchi,  l'uno  interno  e  l'altro 
esterno,  i  quali  per  mezzo  di  una  vite  sono  stretti  fortemente  dalla  parte  di  fuori  sulle  pareti 
del  cilindro.  Per  l'accesso  alla  detta  apertura  esiste  una  scaletta  di  ferro  mobile  a  cerniera. 

La  Talpa  è  munita  di  una  piccola  elica  a  due  falde  e  di  un  timone.  La  prima  serve  ad  im- 
primerle il  movimento  di  traslazione,  ed  il  secondo  a  dirigerla.  Questi  due  organi  mettono  capo 
a  due  manovelle  interne  da  moversi  con  la  forza  dell'uomo.  All' ingiro  del  cilindro  ed  all'al- 
tezza dell'apertura  anzidetta,  la  Talpa  è  provveduta  di  piccoli  occhi  di  cristallo  per  osservare 
in  tutte  le  direzioni;  ed  alla  sommità  della  sua  semisfera  tiene  installato  un  globo  di  ottone  in 
cui  sono  altri  due  occhi  di  cristallo,  i  quali,  mediante  specchi  inclinati,  lascerebbero  vedere  per 
riflessione  gli  oggetti  esistenti  ad  un  livello  superiore.  Un  altro  ordine  di  occhi  a  foro  cieco 
sottoposti  all'apertura  servono  ad  introdurvi  dei  bracci  metallici  sporgenti,  ciascuno  dei  quali 
contiene  il  verme  di  una  vite  armato  alla  testa  con  un  istrumento  atto  a  tagliare,  perforare,  od 
a  pigliare  oggetti  quàlsiansi,  e  che  si  muove  internamente  mediante  un  manubrio.  Tre  catene 
riunite  ad  un  cerchio  di  ferro  mobile ,  che  viene  a  corrispondere  verso  la  sommità  della  semi- 
sfera, servono  ad  allacciare  la  Talpa  per  abbassarla  od  innalzarla,  quando  dal  galleggiante  che 
la  tiene  a  bordo  deve  passare  nel  mare,  o  viceversa. 

La  macchina  suddetta  è  suddivisa  nell'interno  in  tre  scompartimenti.  Lo  scompartimento  cen- 
trale, alto  metri  1,  80  circa,  e  che  può  contenere  due  persone,  è  destinato  per  camera  di  osser- 
vazione e  di  operazione;  quello  inferiore,  alto  0m, 80,  serve  di  deposito  della  zavorra,  la  quale 
si  compone  di  acqua  marina;  ed  infine  il  terzo  scompartimento  superiore  è  destinato  a  contenere 
dell'aria  condensata  ad  una  pressione  più  o  meno  alta,  a  seconda  del  tempo  più  o  meno  lungo 
che  la  Talpa  deve  restare  sommersa. 

Il  fondo  dello  scompartimento  inferiore  esternamente  è  concavo,  e  nella  sua  cavità  tiene  un 
contrappeso  metallico,  il  quale  ha  per  oggetto  di  conservare  costantemente  verticale  l'apparec- 
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chio,   e  può  all'occorrenza  essere  anche  distaccato  e  lasciato  cadere  nel  mare  per  mezzo  di 
una  vite. 

L'aria  compressa  racchiusa  nello  scompartimento  superiore  passa  in  quello  centrale  per  mezzo 
di  un  rubinetto,  che  si  apre  o  si  chiude  a  mano  a  seconda  del  bisogno. 

Nello  scompartimento  centrale  sono  due  manometri  di  Bourdon ,  di  cui  il  primo  è  posto  in 
comunicazione  col  recipiente  dell'aria  compressa,  e  serve  ad  indicare  in  ogni  tempo  la  quantità 
di  aria  che  si  trova  nel  recipiente  stesso;  e  l'altro  è  in  relazione  col  mare  e  fa  conoscere  la 
profondità  alla  quale  la  macchina  si  trova  nei  suoi  movimenti  ascendenti  e  discendenti. 

Un  piccolo  telegrafo  elettrico  a  campanello  mette  in  relazione  gl'individui  che  si  trovano 
rinchiusi  nella  macchina,  con  quelli  che  vigilano  sul  battello,  sia  per  innalzare  prontamente 
l'apparecchio  in  caso  di  disgrazia,  sia  per  eseguire  quelle  manovre  che  potessero  essere  ordinale 
da  coloro  che  agiscono  nell'apparecchio  stesso. 

La  Talpa,  quando  si  tuffa  nel  mare  con  due  uomini  nel  compartimento  di  mezzo,  emerge 
appena  con  una  piccola  parte  della  sua  calotta  superiore. 

Per  far  discendere  la  Talpa  in  fondo  al  mare,  si  fa  penetrare  mediante  un  robinetto  dell'acqua 
nel  compartimento  inferiore  fino  a  che  il  peso  di  tutto  l'apparecchio,  e  quello  dell'acqua  intro- 
dottasi diventi  maggiore  del  peso  del  liquido  spostato  ;  e  viceversa  per  farla  ascendere,  si  espelle 
l'acqua  precedentemente  introdotta  per  mezzo  di  una  o  due  trombe  a  mano,  che  sono  collocate 
nello  scompartimento  centrale. 

Nell'esperimento  seguito  nella  rada  di  Baja  verso  le  ore  due  pomeridiane  del  giorno  12  agosto 
p.  p.,  ed  al  quale  il  sottoscritto  assistette,  la  Talpa  era  sospesa  alla  biga  di  un  pontone  me- 
diante una  fune.  Entrato  il  Toselli  nella  camera  all'uopo  destinata,  si  calò  in  mare  la  Talpa, 
e  quando  fu  quasi  tutta  sommersa  nell'acqua,  si  sciolse  dalla  biga  e  venne  raccomandala  ad 
una  fune  tenuta  a  mano  che  fu  lasciata  scorrere  per  tutta  la  sua  lunghezza  di  metri  120,  a 
seconda  delle  indicazioni  telegrafiche  che  il  Toselli  trasmetteva. 

La  Talpa  discese  alla  profondità  di  metri  70  circa  nel  periodo  di  10  minuti  ;  restò  per  al- 
trettanto tempo  sott'  acqua,  e  poi  risalì  senza  soccorso  alcuno  in  soli  tre  minuti ,  presentandosi 
con  la  sua  calotta  alla  superficie  dell'acqua,  ed  alla  distanza  di  circa  metri  10  dal  punto  in  cui 
era  calata. 

Il  Toselli,  uscito  dalla  Talpa,  disse  di  non  aver  punto  sofferto,  e  di  essersi  trovato  nelle  con- 
dizioni di  respirazione  quasi  naturali;  di  non  aver  potuto  per  insufficienza  di  forza  muovere  il 
manubrio  dell'elica;  di  aver  guardato  il  termometro,  che  all'aria  libera  segnava  26  gradi,  e  di 
averlo  trovato  a  soli  12  gradi;  di  aver  osservato  il  manometro  che  segnava  la  profondità  di 
metri  70 ,  ragion  per  cui  richiedeva  lo  scorrimento  della  fune  per  potersi  spingere  a  maggior 
profondità;  di  aver  veduto  chiaramente  intorno  a  sé,  sebbene  la  maggiore  lunghezza  di  BO  metri 
di  fune,  calata  dietro  sua  richiesta,  lasci  dubitare  alquanto  ch'egli  abbia  potuto  scorgere  il  fondo 
circostante  al  punto  in  cui  era  poggiata  la  Talpa,  sebbene  la  giornata  fosse  rischiarata  da  un 
sole  splendidissimo. 

All'oggetto  di  verificare  il  movimento  orizzontale  della  Talpa,  che,  per  mancanza  di  forza 
sufficiente,  il  Toselli  non  potè  esperimentare  a  Baja,  egli  fece  un'altra  prova  nel  porto  di  Na- 
poli. Entrato  nella  Talpa  in  compagnia  di  un  robusto  operaio,  calò  alla  profondità  di  metri  16 
circa.  Rimase  a  tale  profondità  pel  tempo  di  cinque  minuti,  e  poscia  venne  a  galla  presso  a 
poco  allo  stesso  posto  ove  era  disceso.  Aperto  lo  sportello  interpellò  gli  astanti  di  quanto  avesse 
camminato,  inquantochè  dichiarò  di  aver  fatto  agire  costantemente  l'elica.  Avendogli  notato  che 
si  trovava  quasi  al  punto  della  discesa,  egli  arguì  che  la  Talpa  doveva  essere  stata  poggiata  sul 
fondo  del  mare.  In  seguito,  allo  scopo  di  meglio  accertare  il  movimento  di  traslazione,  si  ripetè 
lo  esperimento  lasciando  la  macchina  con  parte  della  sua  calotta  a  fior  d'acqua.  In  questa  po- 
sizione, quantunque  la  Talpa  avesse  avuto  il  timone  nella  sua  posizione  normale,  pure  l'azione 
dell'elica,  invece  di  farla  progredire  in  linea  retta,  la  faceva  aggirare  intorno  a  sé  stessa. 

Dopo  una  modificazione  introdotta  nel  timone,  si  procede  ad  un  terzo  esperimento,  e  si  as- 
sicura da  coloro  che  vi  furono  presenti  che  la  Talpa  percorse  secondo  la  stessa  direzione  la 
distanza  di  metri  12  in  tre  minuti. 
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Da  quanto  si  è  riferito  risulta  che  la  Talpa  discende  e  sale  nel  mare  senza  ostacolo,  e  che 
in  direzioni  orizzontali  od  oblique,  o  non  cammina,  o  cammina  lentamente;  che  può  essere 
possibile  una  lunga  dimora  di  una  o  due  persone  nella  camera  di  operazione  senza  che  abbiano 
a  risentire  sofferenze;  che  la  distinzione  degli  oggetti,  avendo  luogo  con  un  occhio  solo  ed  a 
traverso  un  cristallo  spesso,  potrà  avvenire  in  acqua  limpida,  a  sole  splendente,  ad  una  certa 
profondità  abbastanza  chiaramente,  e  ad  una  considerevole  profondità  assai  imperfettamente;  che 
i  diversi  meccanismi  da  lavoro  emergenti  dalla  Talpa,  stante  i  notati  difetti  di  movimento  e  di 
visibilità,  possono  molto  difficilmente  impiegarsi  nel  taglio,  perforazione  od  altro  dei  corpi  som- 
mersi, per  conseguire  l'effetto  propostosi  dall'inventore. 

Conchiudendo  adunque,  la  Talpa  marina  d'invenzione  del  signor  Toselli,  nell'attuale  sua 
conformazione,  sembra  allo  scrivente  possa  prestarsi  convenientemente  per  osservazioni  scienti- 
fiche, sufficientemente  per  ricognizioni  sotto-marine  a  discreta  profondità,  e  difficilmente  per 
operazioni  di  salvataggio  o  di  altro  lavoro  subacqueo. 

Ciò  nonostante  è  probabile  che  altri  studi  od  esperimenti  suggeriscano  importanti  modifiche  e 
perfezionamenti  da  rendere  la  Talpa  idonea  a  maggiori  usi  di  quelli  dei  quali  oggidì  sarebbe 
giudicata  suscettibile. 

Ad  ogni  modo  il  signor  Toselli  è  meritevole  di  encomio  per  avere  trovato  un  mezzo  di  spin- 
gersi a  profondità  subacquee  mai  state  dall'uomo  esplorate,  e  se  persevererà  negli  studi,  che  lo 
hanno  guidato  ad  ideare  e  comporre  la  sua  macchina,  vi  ha  motivo  a  sperare  che  le  sue  fatiche 
non  rimarranno  senza  profitto. 

(Dal  Genio  Civile). 


L'ESPOSIZIONE  UNIVERSALE  A  VIENNA  NEL  1873. 

Riferiamo  quanto  finora  fu  deciso  riguardo  a  questa  grandiosa  esposizione,  destinata  a  superare 
tutte  quelle  che  la  precedettero  se  si  pone  menle^ai  preparativi  che  si  fanno  ed  alle  decisioni 
che  furono  prese. 

Il  piano  del  programma  dell'esposizione,  come  anche  il  sistema  di  classificazione,  fu  già  fir- 
mato dalla  Direzione  Generale,  col  consiglio  efficace  degli  uomini  i  più  capaci  della  scienza, 
dell'arte,  dell'industria,  dell'agricoltura  e  degli  altri  rami  dell'attività  economica  rurale,  e  sarà 
sottoposto  alla  Commissione  ordinatrice,  che  fra  breve  verrà  istituita. 

Con  tutti  i  lavori  preparatorii  finora  conosciuti  si  guadagnò  un  vantaggio  in  confronto  delle 
altre  esposizioni.  Cosi  per  esempio  le  Commissioni  hanno  cominciato  le  loro  funzioni 

Per  l'esposizione  di  Londra  nel  1831  al  30  gennaio  1850 

»  »        di  Parigi    nel  1885  al  24  dicembre  1855 

»  »        di  Londra  nel  1862  al  14  febbraio  1861 

»  »        di  Parigi    nel  1867  al    6  gennaio  1866. 

La  Direzione  dell'Esposizione  ha  naturalmente  rivolta  la  sua  attenzione  a  promuovere  una 
grande  partecipazione  dei  paesi  stranieri.  L'Oriente  sarà  rappresentato  in  misura  più  larga  e 
ciò  per  la  favorevole  sua  posizione  geografica.  Il  signor  Schwegel  console  a  Costantinopoli  fu 
chiamato  telegraficamente  a  Vienna.  Anche  la  Russia  prenderà  una  parte  considerevole  all'espo- 
sizione viennese. 

Non  v'ha  dubbio  che  si  tenta  dare  a  questa  esposizione  una  nuova  impronta  giovandosi  del- 
l'esperienza fatta  nelle  precedenti  esposizioni.  Si  vuole  per  esempio  che  il  Commercio  vi  sia 
rappresentato  da  un  quadro  generale  di  prove,  campioni,  articoli  speciali,  materie  prime  e  pro- 
dotti dei  differenti  paesi  onde  dimostrare  le  condizioni  delle  grandi  città  commerciali,  il  territorio 
di  provenienza  e  di  destinazione,  infine  si  vuole  avere  una  perfetta  illustrazione  del  Commercio 
universale.  Questa  idea  è  dovuta  al  Barone  di  Schwarz,  direttore  dell'esposizione  mondiale,  e 
tutti  i  consoli  austriaci  hanno  ricevuto  le  istruzioni  in  proposito. 
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Le  grandi  società  di  trasporto  in  Austria  pensano  già  a  quest'ora  al  movimento  che  si  svi- 
lupperà per  l'esposizione  e  si  occupano  vivamente  per  sciogliere  tutte  le  questioni  relative.  Le 
ferrovie  dello  Stato  hanno  dato  un  buon  esempio  ordinando  subito  220  nuove  carrozze  per  viag- 
giatori. 

Per  l'estensione  dell'esposizione  universale  ed  a  ragione  che  il  termine  dell'opera  grandiosa 
è  legato  ad  un  tempo  prestabilito,  la  Direzione  dell'esposizione  cercherà  di  dare  a  questo  ri- 
guardo buone  guarentigie.  Nello  stesso  tempo  si  doveva  procurare  che  la  gran  quantità  di  operai 
richiesta  dai  lavori  dell'esposizione  non  fosse  sottratta  all'industria  privata  e  all'attività  fiorente 
della  fabbricazione  di  edificii.  Per  cui  S.  M.  l'Imperatore  ha  concesso,  dietro  preghiera  fattagli 
dalla  Direzione  dell'esposizione,  che  potessero  essere  impiegate  delle  forze  militari-tecniche. 

S.  M.  ha  nominato  colla  decisione  del  12  di  questo  mese,  il  colonnello  Werner  comandante 
del  comitato  militare  tecnico  e  amministrativo.  Queste  disposizioni  danno  una  valida  garanzia 
che  al  termine  fissato,  il  1.°  maggio  1873,  l'esposizione  potrà  essere  aperta. 

In  seguito  ad  invito  del  Direttore  dell'esposizione  il  signor  Scott-Iìussel  che  porta  un  nome 
europeo  e  che  è  come  ingegnere  una  delle  prime  capacità  viventi ,  giunse  da  Londra  a  Vienna, 
per  attuare  certe  sue  idee,  comunicate  già  in  Londra  al  barone  di  Schwarz,  idee  che  gioveranno 
al  progetto  dell'architetto  Carlo  Hasenauer  per  l'edilìzio  dell'Esposizione. 

Il  signor  Scott-Russell  è  conosciuto  come  uno  dei  creatori  dell'  edifìzio  dell'esposizione  di 
Londra  del  1851,  del  Cristalpalace  a  Sydenham ,  come  ideatore  del  bastimento  colossale  Great- 
Eastern,  dei  bastimenti  a  vapore  pel  trasporto  di  convogli  ferroviari  interi  e  di  molti  altri  la- 
vori ammirevoli,  che  hanno  fondato  la  sua  celebrità  in  tutto  il  mondo. 

Le  arti  saranno  rappresentate  all'esposizione  in  tutte  le  loro  svariate  manifestazioni:  archi- 
tettura, scultura,  pittura,  ed  arti  di  riproduzione,  cosicché  si  avrà  nell' edifìzio  designalo  special- 
mente per  questo  scopo,  e  che  sarà  unito  all' edifìzio  principale  un  quadro  generale  dell'attività 
artistica  internazionale,  come  della  sua  grande  influenza  sulla  vita  dei  popoli.  L'ordinamento 
dell'esposizione  dell'arte  moderna  sarà  fatta  dalla  Società  artistica  viennese,  col  comitato  della 
quale  il  direttore  dell'esposizione  ha  già  avuto  frequenti  discussioni.  Qui  però  non  si  tratta  di 
una  ripetizione  timida  di  altre  esposizioni  d'arte  internazionali,  ma  di  un'esposizione  fruttifera. 
Di  guisa  che  si  vuole  rappresentare  all'esposizione  dei  lati  affatto  nuovi.  Cosisi  aggiungerà  alla 
esposizione  d'arte  una  esposizione  collettiva  di  quei  musei  che,  secondo  il  modello  del  Ken- 
sington ,  museo  di  Londra,  furono  creati  per  portare  l'influenza  purificante  dell'arte  anche  nei 
lavori  dell'industria. 

Oltre  il  Kensington  -museo ,  parteciperanno  come  nuovi  espositori  i  musei  di  Edimburgo,  di 
Mosca,  Lione,  Berlino,  Monaco,  Stuttgarda,  Norimberga,  Weimar  ecc.  ecc.,  e  naturalmente  anche 
il  museo  d'arte  ed  industria  di  Vienna.  Nello  stesso  tempo  sarà  riunito  a  questa  esposizione  un 
congresso  artistico,  ed  archeologico,  nel  quale  si  discuteranno  tutte  le  questioni  che  riguardano 
l'ordinamento  dei  musei  e  cose  d'arte.  Una  grande  attrattiva  di  novità  sarà  fornita  da  un'altra 
esposizione  che  si  riunirà  all'esposizione  d'arte  internazionale.  Sarà  questa  una  «  esposizione 
degli  amatori  »  alla  quale  potrà  partecipare  l'amatore  d'arte  ed  il  collettore  come  espositore. 
Questa  esposizione  alla  quale  gli  amatori  d'arte  di  tutti  i  paesi  manderanno  i  loro  rari  oggetti, 
deve  servire  a  far  conoscere  i  tesori  d'arte  che  finora  rimasero  nascosti  in  collezioni  private. 
Così  sarà  possibile  di  contribuire  con  queste  collezioni  al  perfezionamento  di  gusto  del  mondo 
industriale  e  della  società  in  generale. 

La  designazione  della  piazza  per  l' edifìzio  dell'esposizione  è  fatta  dal  famoso  geometra  Otto 
di  Altvatter  sulle  basi  d'osservazioni  idrotecniche  e  geometriche.  Mai  un'esposizione  universale 
fu  tenuta  favorita  dalla  località  come  lo  sarà  quella  dell'anno  1873.  Né  a  Parigi  né  a  Londra 
c'è  uno  spazio  di  simile  estensione  e  d'uguale  attrattiva  campestre  e  in  tanta  vicinanza  delle 
strade  le  più  frequentate  della  città;  cosicché  il  signor  Scott-Russel  disse  ai  suoi  numerosi  com- 
patrioti che  si  recheranno  nel  1873  a  Vienna,  che  dovranno  invidiare  il  Windsor-Park  Viennese. 
In  nessun  luogo  le  condizioni  delle  comunicazioni  furono  più  favorevoli  che  a  questa  espo- 
sizione di  Vienna,  dove  la  piazza  dell'Esposizione  è  circondata  in  tutta  la  sua  lunghezza  dei 
due  lati  dalle  vie  fluviali  e  dove  le  linee  ferroviarie  delie  più  grandi  Società  vanno  fino  al  centro 
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della  piazza  dell'Esposizione,  e  dove  una  rete  di  strade  carrozzabili  assai  larghe  renderanno  ol- 
tremodo facile  la  comunicazione. 

Il  Prater  fu  già  riconosciuto  come  il  posto  il  più  adatto  per  un'Esposizione  internazionale 
dal  Consiglio  Comunale  nel  1866  quando  si  discuteva  allora  questa  questione  sull'invito  del 
ministro  del  Commercio  barone  Wùllerstorf  e  della  Camera  di  Commercio  d'Austria. 

11  Prater  essendo  molto  elevato  toglie  ogni  pericolo  d'inondazione  abbenchè  la  Commissione 
della  regolarizzazione  del  Danubio  abbia  prese  tutte  le  disposizioni  per  tener  lontano  ogni  pe- 
ricolo. 

Il  Prater  è  più  grande  di  tutte  le  altre  località  delle  precedenti  esposizioni  internazionali  nelle 
seguenti  proporzioni  : 

1851  Londra  (Hydepark) metri  quadr.    81,591 

1855  Parigi  (Champs  elysées) »  103,156 

1862  Londra  (Brompton) »  186,125 

1867  Parigi  (Champs  de  Mars) »  441,750 

mentre  saranno  per  il  1873  a  Vienna  (Prater) »       2,330,731 

L'edifizio  principale  dell'Esposizione  del  1873  avrà  una  lunghezza  di  circa  950  metri.  Il  Prater 
coi  suoi  bellissimi  gruppi  d'alberi,  circonderà  l'edifizio  come  una  cornice  e  farà  risultare  ancora 
di  più  le  sue  attrattive.  Mentre  che  il  Champs  de  Mars  conteneva  solamente  alberi  e  piante  ar- 
tificiali, la  piazza  dell'Esposizione  al  Prater  offrirà  un  vero  quadro  di  bellezze  campestri. 

È  naturale  che  il  Prater  non  sarà  devastato  dai  lavori  per  l'Esposizione,  ma  sarà  in  quella 
vece  mantenuto  nel  suo  stato  primilivo  e  si  procurerà  anzi  di  abbellirlo  e  coltivarlo  con  intel- 
ligenti cure  affine  di  renderlo  degno  della  sua  grande  reputazione. 

(Economista  d'Italia). 
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ESPERIENZE  SUI  MATERIALI 

SECONDA  SERIE  —  1871 

ESPERIENZE   SUI   CALCESTRUZZI 

pel  Prof.  Celeste  Clerioetti 
letta  nell'adunanza  del  giorno  16  Luglio  1871   del  Collegio  degli  Ingegneri  ed  Architetti  in  Milano 

(Vedi  a  pag.  553  e  la  tav.  37. a) 


5.°  Esperienze  sopra  una  vòlta  di  calcestruzzo. 

33.  Ai  primi  di  Luglio  del  1870  abbiamo  costruito  una  vòlta  di  calcestruzzo  a 
base  di  cemento  bergamasco  delle  seguenti  dimensioni  : 

L'arco  circolare  d'intradosso  aveva  la  corda  di  8m,  00,  la  monta  di  2m,  00  e 
quindi  il  raggio  di  5m,  00.  Era  estradossato  parallelamente  collo  spessore  normale 
di  0m,  10 ,  tranne  verso  le  imposte  dov'  era  rinforzato  con  uno  spessore  variabile 
da  0m,  15  fino  a  0m,  45  (vedi  fìg.  5.a,  tav.  37). 

La  lunghezza  della  vòlta  si  tenne  di  0m,  50.  I  piedritti  avevano  lo  spessore  di  2m,00 
fino  a  livello  dell'  intradosso  dell'  imposta,  ed  al  disopra  fino  a  livello  della  chiave 
non  avevano  che  0, 50  di  spessore  :  ma  dopo  la  prima  esperienza  si  dovette  au- 
mentarlo com'  è  indicato  nella  figura. 

Il  calcestruzzo  era  composto  di  ghiaja,  sabbia  e  cemento  bergamasco  nelle  pro- 
porzioni di  0,25  di  cemento  sopra  0,375  di  ghiaja  ed  altrettanto  di  sabbia  in  vo- 
lume. All'estradosso  della  centina  furono  applicate  delle  tavole  formanti  col  me- 
desimo un'  incassatura  in  cui  fu  versato  il  calcestruzzo  appena  manipolato.  La  vòlta 
fu  dunque  costruita  di  getto. 

La  centina  poggiava  sopra  scatole  ripiene  di  sabbia  aventi  dei  pertugi  chiusi 
provvisoriamente  con  turacci.  Tolti  questi ,  colava  la  sabbia  e  si  poteva  operare 
il  disarmo  con  tutta  la  lentezza,  regolarità  ed  uniformità  desiderabile. 

34.  Per  constatare  il  cedimento  della  vòlta  alla  chiave  durante  le  prove  che  si 
volevano  istituire  si  fece  uso  del  seguente  semplicissimo  apparecchio. 

Ad  un  trave  parallelepipedo  di  altezza  tale  che  confitto  verticalmente  nel  suolo 
rimpetto  alla  chiave  della  vòlta  giungesse  colla  sommità  circa  a  livello   della   me- 
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desima,  si  praticò  alla  parte  superiore  una  scanalatura  a  pianta  rettangolare  a  bc  d 
fig.  2,  e  per  la  lunghezza  di  0'n,  60.  Lungo  le  faccie  verticali  m  a,  d  n  esterne  delle 
medesime  si  applicarono  due  bordi  di  legno  mp,qn  sporgenti  ciascuno  di  un 
centimetro  verso  l' interno  della  scanalatura.  In  questi  ribordi  salienti  si  applicarono 
due  piastrelle  di  ferro  A,  B,  collocate  1'  una  al  disopra  dell'altra  come  vedesi  nel- 
l'ortografia, ed  indipendenti,  mobili  ad  incastro  lungo  i  bordi  medesimi.  Ciascuna 
portava  all'  esterno  una  piccola  astina  metallica  disposta  quella  dell'  una  a  destra 
quella  dell'altra  a  sinistra  scorrenti  senza  attrito  sulle  faccie  ma,  (m'  d  m"  a")  e 
d  n,  (d'  ri  d"  n").  Le  due  piastrelle  portavano  un  anello  a  cui  era  attaccato  1'  e- 
stremo  d'  una  funicella.  Ciascuna  funicella  s'  avvolgeva  ad  una  carrucola  disposta 
alla  parte  superiore  della  scanalatura.  Le  funicelle  passando  così  alla  parte  poste- 
riore dell'  asta  erano  attaccate  alla  chiave  della  vòlta,  1'  una  ad  una  fronte,  1'  altra 
all'  altra  mediante  chiodi.  Confitta  verticalmente  l' asta  e  attaccate  le  funi  in  modo 
che  le  due  piastrelle  risultassero  ad  una  piccola  distanza  rispettiva ,  si  applicava 
un  listino  di  carta  a  ciascuna  delle  due  faccie  m  a,  d  n  (in  pianta)  e  si  segnava  con 
un  lapis  la  posizione  di  ciascuno  degli  indici  rettilinei. 

Caricando  quindi  la  vòlta  si  osservava  il  movimento  degli  indici  e  davano  l'al- 
zamento o  1'  abbassamento  della  chiave  da  ambo  i  lati. 

La  vòlta  venne  disarmata  circa  dopo  un  mese  dopo  la  costruzione  ed  il  cedi- 
mento verificatosi  alla  chiave  fu  di  millimetri  2. 

35.  Ricerca  teorica  sulla  spinta.  —  Disegnata  la  semivòlta ,  fig.  3 ,  riteniamola 
limitata  alla  verticale  passante  per  l' intradosso  dell'  imposta.  Divisa  la  corda  di 
4m, 00  in  8  parti  eguali,  cosicché  l'ampiezza  di  ciascuna  parte  è  di  0m,50,  si  ele- 
vano dai  punti  di  divisione  le  verticali  fino  all'incontro  dell'intradosso.  Condotti 
da  questi  punti  i  raggi,  consideriamo  la  vòlta  come  formata  di  otto  cunei.  Potremmo 
trovarne  le  aree  ed  i  momenti  graficamente:  però  per  maggiore  esattezza  trac- 
ciamo dai  punti  1,  2,  3  ecc.  i  raggi  e  consideriamo  provvisoriamente  i  giunti  nor- 
mali 1  1',  2  2',  3  3'  ecc. 

Pei  primi  sei  cunei  dalla  chiave  in  giù,  i  due  archi  circolari  essendo  concentrici, 
se  indichiamo  rispettivamente  con  r  ed  R  i  raggi  d'intradosso  e  d'estradosso,  con  k 

il  rapporto  — ,  con  z  l'angolo  d'un  giunto  qualunque  colla  verticale,   l'area  A  di 
r 

una  porzione  qualunque  della  semivòlta  a  partire  dalla  chiave  e  limitata  ad  un  giunto 
normale  è  data  da  : 

A==ì  *r*(A*_l)  (1) 

ed  il  momento  M  dell'area  medesima  e  d  in  n,  rispetto  all'intradosso  m  del  giunto 
normale  è  dato  da  : 

M  =  r3  |   I  (A3  —  1)  z  sen  z  —  —  (A3  _  1)  (1  -  cos  z)  J  (2) 

Ora  sono  : 

»=  5m,  00,  R  =  5m,  10 

dunque  ; 

A  — —  =  1,02 

r 
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quindi: 

£2  1  hi  1 

— =  0,  0202  ,  — —  =  0,  020402. 

Sostituendo  questi  valori  le  (1)  e  (2)  divengono  : 

A  =  0,  505  z  (3) 

M  =  125  j  0,  0202  X  ~  sen  z  —  0, 020402  (1  —  cos  2)  j  (4) 

in  cui  per  z,  sen  z,  z  sen  z,  e  cos  z,  si  porranno  i  valori  corrispondenti  ai  succes- 
sivi giunti.  Ma  dai  valori  di  A  ed  M  così  ottenuti,  dovremo  sottrarre  allo  scopo  di 
considerare  i  giunti  verticali,  l'area  ed  il  momento  rispetto  allo  spigolo  d'intra- 
dosso, di  ciascuno  dei  triangoletti  simili  al  3  3' 3".  Considerando  la  piccolezza  di 
tali  aree  si  potrebbe  però  senza  errore  sensibile  trascurare  la  rettifica ,  però  noi 
l' abbiamo  effettuata  ed  i  valori  di  A  e  di  M  ottenuti  pei  primi  sei  giunti  sono 
esposti  nel  prospetto  seguente. 

Le  aree  degli  ultimi  due  cunei  d  e  b"  6,  ab  d  e  vennero  calcolate  graficamente  a 
parte  perchè  il  loro  estradosso  non  è  concentrico  all'intradosso  e  si  trovarono  anche 
i  loro  centri  di  gravità.  La  distanza  del  centro  di  gravità   della  porzione  6  b"  o'  o 

M 

da  6  essendo  date   dal  quoziente  —  si  aggiunse  a  tale  quoziente  la  distanza  e  h  = 

A. 

=  0™, 50  e  si  ottenne  il  braccio  di  leva  dell'area  6  b"  d  e  rispetto  al  punto  e;  si 
moltiplicò  questo  braccio  per  l'area  medesima  e  si  ebbe  il  momento  della  porzione 
di  vòlta  6  b"  d  o  rispetto  a  e,  ed  aggiungendovi  il  momento  del  carico  e  d  b"  6  ri- 
spetto a  e  si  ebbe  il  momento  di  tutta  la  parte  e  d  ó  o  rispetto  a  e.  In  modo  ana- 
logo si  procedette  per  avere  il  momento  totale  della  semivòlta  rispetto  ad  A. 

36.  Sia  ora,  fig.  4,  m  n  d  e  una  porzione  qualunque  della  vòlta  fra  la  chiave  e  d 
ed  un  giunto  verticale  qualsiasi.  Ritenendo  che  la  pressione  di  una  semivòlta  contro 
1'  altra  alla  chiave  sia  distribuita  uniformemente  ,  la  risultante,  cioè  la  spinta,  sarà 
applicata  nel  punto  di  mezzo  o.  Condotta  per  o  l'orizzontale  o  x  sarà  questa  la  di- 
rezione della  spinta. 

Sieno:  A  1'  area  della  porzione  m  n  d  e  della  vòlta,  s  il  suo  spessore  orizzontale, 
p  il  peso  al  metro  cubo  del  materiale  di  cui  è  fatta,  il  suo  peso  sarà  k.p.  s.  Siag 
il  centro  di  gravità  della  medesima  e  rispettivamente  q  e  q  le  distanze  r  ni  ed  r  n. 
Condotta  per  ni  l'orizzontale  rnri,  è  evidentemente  M  =  AXw«'.  Detto  Q  il  va- 
lore in  chil.  della  spinta  che  applicate  ino  è  sufficiente  ad  equilibrare  il  peso  A  p  s 
pel  quale  la  vòlta  tende  a  rotare  attorno  ad  mt  tale  valore  sarà  fornito  dalla  : 

Q.  q  =  K p  sy^m  n 
cioè  : 

M 
Q  r=  — .  p.  s. 

% 

Tale  valore  di  O  sarà  diverso  pei  varii  giunti,  ma  è  evidente  che  per  l'equilibrio 
della  semivòlta    contro  la  rotazione   dall'esterno    verso   l'interno,  bisogna   che    Q 
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M 


sia  almeno  eguale  al  massimo  valore  che  assume  la  quantità  —  (poiché  p  ed  s  sono 
costanti)  per  varii  punti  dell'intradosso.  —  Dunque  dev'essere: 


M 
Q  =  oppure  ^>  del  massimo  di  — p.  s. 

D'altra  parte  la  vòlta  potrebbe  rovesciarsi  dall'interno  verso  l'esterno,  nel  qual 
caso  la  rotazione  avverrebbe  attorno  ad  un  punto  n  dell'  estradosso.  Ora  per  l' e- 
quilibrio  contro  tale  rotazione  bisogna  che  sia  pel  giunto  qualunque  m  n,  indicando 
il  valore  della  spinta  con  Q'  : 


cioè: 


Q'.  q  —  A.  p.  s  )x(  m  n 


rv       M 
Q  =—,ps. 

<1 


Ma  poiché  il  valore  di  Q'  sarà  diverso  pei  varii  punti  dell'  estradosso  ,  è  chiaro 

M 
che  se  la  spinta  Q'  superasse  il  più  piccolo  dei  valori  di  —,  p  s,  essa  produrrebbe 

la  rotazione  della  semivòlto  attorno  ad  n. 

Dunque  per  1'  equilibrio  è  altresì  necessario  che  la  spinta   non  superi  il  minore 

M 

valore  possibile  di  — 7,  poiché  anche  qui  p  ed  s  sono  costanti. 

Ossia; 

M 

Q'  =  oppure  <^  del  minimo  di  —7-.  p.  s, 


Allora  formeremo  il  seguente  Prospetto  : 


Giunti 

A 

M 

1 

<l' 

ps 

JL 

p  s 

1 

2 

3 

A 

5 

6 

7 

1    1" 

0, 05016 

0, 0124862 

0,08 

— 

0,156 

— 

2  2" 

0, 10064 

0, 0500318 

0,152 

— 

0,329 

— 

3  3" 

0, 15244 

0,11331864 

0,28 

0,18 

0,405 

0,629 

4  4" 

0, 20576 

0, 202847632 

0,467 

0,36 

0,634 

0,  5634 

5  5" 

0, 261416 

0, 319308974 

0,73 

0,61 

0,  4366 

0, 5234 

6  6" 

0, 321236 

0, 46482598 

1,08 

1,00 

0'  4303 

0, 4648 

7  7" 

0, 415736 

0, 62754409 

1,'50 

1,26 

0,  4309 

0,  4972 

8  8" 

0, 589736 

0, 8990204 

2,05 

1,58 

0, 4336 

0, 5626 
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I  numeri  della  2.a  e  3.a  finca  sono  dati  rispettivamente  dalle  formolo  (3)  e  (4)  e  per 
gli  ultimi  due  giunti  nel  modo  ivi  esposto.  Le  quantità  q  e  q  sono  rilevate  dal 
disegno.  —  I  numeri  della  finca  6.a  sono  i  quozienti  di  quelli  della  finca  4.a  pei  nu- 
meri della  3.a,  e  finalmente   le  cifre  dell'ultima  finca   sono  i  quozienti  dei  numeri 

della  4.a  per  quelli  della  5.a 

M 
Da  tale  prospetto  si  rileva  che  il  massimo   assoluto   di  —  è  0, 4366   corrispon- 
dente al  giunto  55":  si  vede  dunque  che  essa  od  una  prossima  è  la  sezione  di  più 
probabile  rottura  della  vòlta  per  rovesciamento  verso  l' interno. 

M 
Volendo  conoscere  se  vi  ha  un  valore  più  grande  di  —  a  sinistra  del  punto  5  5" 

consideremo  il  giunto  s  r,  fig.  3.  Il  valore  di  M  per  esso  è  M  =  0,348563258,  e  poiché 

M 

il  braccio  q  della  spinta  rispetto  ad  r  è  0,8  si  ha  —  =  0,4357,  ossia  un  valore  mi- 
nore del  precedente.  Dunque  la  sezione  di  rottura  è  5  5". 

M 

Quanto  al  rovesciamento  verso  l' esterno,  il  minimo   valore  di  —7-  è  0,  4648  cor- 

q 

rispondente  alla  sezione  6  b"  ed  al  punto  b"  0  in  vicinanza. 
Dunque  la  vera  spinta  della  vòlta  dovrà  essere  compresa  nei  limiti  seguenti  : 

minimo    Q  =  0,  4366  X  P-  s- 
massimo  Q'  ==  0,  4648  Xi3-  s- 

Ma  lo  spessore  s  della  vòlta  nel  nostro  caso  era  0m,  50,  dunque  : 

minimo  Q  =  0,  2183.  p  (5) 

massimo  Q  —  0,  2324.  p  (6) 

37.  Peso  specifico  dei  calcestruzzo  della  vòlta.  —  Il  peso  p  al  metro  cubo  del  ma- 
teriale impiegato  a  formare  la  vòlta  venne  determinato  dal  distinto  nostro  collega 
Prof.  R.  Ferrini  col  metodo  della  doppia  pesata.  Eccone  i  risultati. 

Sia  P  il  peso   del  pezzo    impiegato   per  l'esperienza:    il    suo   peso    al- 
l' aria  ed  asciutto  era  di grammi  259,  50 

P'  il  peso  del  medesimo  imbevuto  d'  acqua »  268,  50 

P"  il  suo  peso  nell'acqua,  dopo  l'assorbimento      ....         ■»  112,00 

P'  —  P"  =  peso  dell'acqua  spostata »  156,50 

L'  acqua  adoperata  per  la  prova  aveva  la  temperatura  di  18°,  il  suo  peso  è  in 
allora,  come  venne  anche  constatato  direttamente,  di  grammi  998  al  metro  cubo. 
Quindi  il  volume  dell'  acqua  spostata  è  156,  50  :  0,  998  =  156,  81. 

In  allora  risulta  il  peso  specifico  del  materiale ,  apparente ,  cioè  non  tenendo 
conto  dei  pesi  : 

_P 259,50 

Ed  il  peso  specifico  reale  : 

P  259,50         ...   „KK  .     , 

— — —  —  p  =  =  chil.  1755, 8  al  metro  cubo 

*    •—  Jr  ■•■47,  o(J 
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Sostituendo  questo  valore  nella  (5)  e  (6)  si  hanno  : 

minimo  Q  =  chil.  383, 29  (7) 

massimo  Q  ==  chil.  408,  04  (8) 

38.  Ricerca  sperimentale  sulla  spinta  (fig.  5).  —  Lo  scopo  di  tale  sperimento 
fu  quello  di  trovare  quale  forza  orizzontale  fosse  necessario  di  applicare  al  mezzo 
della  chiave  per  mantenere  una  semivòlta  in  equilibrio,  quando  fosse  levata  l'altra 
metà ,  oppure  quale  sarebbe  la  minima  spinta  capace  di  rovesciare  la  semivòlta 
verso  1'  esterno. 

A  questo  scopo  si  incominciò  dal  far  sostenere  nuovamente  la  vòlta  sulla  centina 
mediante  un  numero  sufflcente  di  traversi  di  legno  e  di  cunei  inseriti  fra  V  intra- 
dosso della  vòlta  e  1'  estradosso  della  centina.  Si  segò  quindi  la  vòlta  alla  chiave 
e  in  tale  operazione  uno  scalpellino  impiegò  nove  giornate.  Evidentemente  la  no- 
tevole difficoltà  incontrata  nel  lavoro  e  il  lungo  tempo  richiesto  non  sono  una 
prova  della  resistenza  posseduta  dal  calcestruzzo ,  bensì  dalla  sua  durezza,  poiché 
si  dovettero  segare  tutti  i  ciottoli  silicei  compresi  nella  sezione  e  formanti  la  ghiaja. 

Eseguito  il  taglio,  si  inserì  nel  medesimo  una  robusta  lamina  di  ferro  lunga  0m,  55, 
alta  0m,  11,  dello  spessore  di  0m,006,  terminata  lungo  i  bordi  più  lunghi  da  nerva- 
ture salienti  allo  scopo  di  darle  una  forte  resistenza  alla  flessione  trasversale. 
Questa  lamina,  sporgendo  dalle  fronti  della  vòlta  da  una  parte  e  dall'altra  di  0m,  025 
vi  si  applicò  mediante  un  chiodo  fissato  alla  metà  dell'  altezza  di  ciascuna  spor- 
genza una  carrucola  ri  in  alzato,  n  in  pianta,  disposta  in  modo  che  la  rotella  avesse 
Tasse  orizzontale.  Volevasi  tentare  di  applicare  la  spinta  anche  al  sommo  del- 
l'estradosso o  all'intradosso  della  chiave,  e  a  tale  scopo  eransi  confitti  degli  uncini 
anche  agli  estremi  della  lamina  menzionata  per  potervi  applicare  le  carrucole.  Ma 
questa  prova  non  potè  farsi  perchè  dopo  le  esperienze  che  verranno  descritte,  la 
vòlta  era  così  deformata  da  non  permettere  prove  ulteriori. 

Alla  sommità  del  piedritto  della  semivòlta  isolata  che  si  voleva  sperimentare  si 
applicò  un  robusto  cavalletto  di  legno  sporgente  verso  l'esterno  del  piedritto  come  è 
indicato  nella  fig.  5.  A  questa  sporgenza  sorretta  da  opportune  saette  di  legno  si 
dispose  alla  parte  superiore  e  trasversalmente  una  barra  di  ferro  lunga  0m,60  portante 
un  foro  a  ciascun  estremo  m,  m"  (V.  la  pianta),  in  ciascuno  dei  quali  si  inserì  il  gambo 
di  un'altra  rotella  pure  ad  asse  orizzontale.  Si  avevano  così  in  tutto  4  carrucole, 
disposte  in  modo  che  tanto  le  2  collocate  sopra  una  fronte  della  vòlta,  quanto  quelle 
disposte  sull'  altra  si  trovassero  sulla  orizzontale  passante  pel   mezzo  della  chiave. 

Si  fece  allora  passare  un  capo  d'  una  solida  fune  sulla  rotella  m  e  da  questa  si 
avvolse  alla  n  disposta  alla  chiave:  retrocedendo  col  capo  della  fune,  lo  si  passò 
dietro  al  piedritto,  poi  fiancheggiando  1'  altra  fronte  si  girò  il  capo  di  sotto  in  su 
alla  rotella  ri'  e  da  questo  finalmente  retrocedendo  di  nuovo  venne  infilato  nella 
carruccola  m"  dall'  alto  al  basso.  Ai  due  capi  che  venivano  così  a  riescire  sulla 
verticale  m  q  si  sospese  un  piatto  di  legno  destinato  a  portare  i  pesi. 

Ma  poiché  il  piedritto  per  la  disposizione  della  fune  poteva  venir  rovesciato  sulla 
vòlta  col  caricare  il  piatto  ,  si  applicò  un'  altra  fune  a  b  girata  sul  fianco  interno 
del  medesimo  ed  aventi  i  capi  assicurati  nella  parete  del  locale  di  fronte  al  pie- 
dritto. Infine,  ad  impedire  il  rovesciamento  del  cavalletto  per  effetto  dei  pesi  ap- 
plicati sul  piatto ,  lo  si  assicurò  in  testa  mediante  una  nuova  fune  g  h  fermata  a 
caviglie  h  inserita  al  piede  del  piedritto  a  destra  ed  a  sinistra. 
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39.  Il  giorno  20  Marzo  disposti  gli  apparecchi  e  collocato  anche  lo  strumento, 
fig.  2,  por  rilevare  i  movimenti  della  chiave  si  procedette  alla  prima  prova,  dispo- 
nendo successivamente  dei  pesi  di  20  chil.  ciascuno  sul  piatto. 

Quando  il  carico  raggiunse  i  chil.  438,  la  chiave  della  vòlta  s'era  alzata  di 
0n\  0005,  ma  essa  poggiava  ancora  sopra  i  cunei,  dunque  non  era  in  billico.  Si  con- 
tinuò il  caricamento  e  quando  i  pesi  giunsero  a  chil.  401,60,  compreso  il  peso  del 
piatto  e  della  fune,  l'alzamento  della  chiave  era  di  0m, 001.  In  questo  istante  la 
vòlta  si  aperse  all'intradosso  precisamente  nel  giunto  b,  rotando  attorno  all'estra- 
dosso :  1'  alzamento  della  chiave  giunse  rapidamente  ai  0m,006,  ma  si  vide  che  ciò 
proveniva  da  un  movimento  del  piedritto  ,  il  quale  rotava  nel  senso  opposto  della 
vòlta,  attorno  ad  uno  spigolo  esterno.  Si  è  già  detto  che  lo  spessore  del  piedritto 
al  disopra  dell'  imposta  della  vòlta  era  allora  solamente  di  0m,  50  perciò  preveden- 
dosi il  caso  s'  era  disposta  la  fune  a  b  che  era  anche  stata  bagnata  prima  di  porla 
in  opera.  Però  1'  allungamento  subito  dalla  fune  pel  carico  fu  tale  che  non  potè 
impedire  la  rotazione  del  piedritto. 

Si  procedette  in  allora  immediatamente  a  scaricare  il  piatto  e  tanto  la  vòlta 
quanto  il  piedritto  ritornarono  alla  loro  posizione  normale. 

Il  giunto  di  rottura  all'  estradosso  coincideva  dunque  perfettamente  con  quello 
indicato  dal  calcolo.  Quanto  alla  spinta ,  fu  superiore  alla  trovata  (8)  e  lo  doveva 
essere:  giacché  nella  ricerca  precedente  non  s'è  tenuto  conto  della  resistenza  alla 
trazione  che  avrebbe  offerto  il  cemento  nel  giunto  di  rottura  e  tale  resistenza  do- 
veva necessariamente  richiedere  un  carico  alquanto  maggiore  a  produrre  la  rottura. 

Ma  è  evidente  che  tolta  colla  prima  esperienza  l'aderenza  fra  le  due  faccie  del 
giunto,  una  seconda  prova  avrebbe  dovuto  dare  una  spinta  minore  che  s'avvicinasse 
a  quella  calcolata. 

Il  giorno  dopo  si  ripetè  l'esperienza  con  tale  scopo:  la  vòlta  cominciò  ad  aprirsi 
verso  1'  estradosso  e  a  non  toccare  più  alcun  supporto,  precisamente  quando  il  carico 
raggiunse  i  chil.  408,50.  In  quest'istante  l'alzamento  alla  chiave  era  di  0m, 004. 
Questo  valore  sperimentale  coincide  dunque  esattamente  col  risultato  (8)  del  calcolo. 

40.  Resistenza  del  calcestruzzo  alla  trazione.  —  Poiché  nella  prima  prova  ci 
volle  uno  sforzo  orizzontale  di  chil.  461,10  per  far  rotare  la  volta  attorno  allo  spi- 
golo d'  estradosso  del  giunto  N.  6  e  nella  2.a  abbisognarono  soli  408,  50  è  evidente 
che  la  differenza  461,10  —  408,50  =  chil.  52,  60  rappresenta  quello  sforzo  che  fu 
necessario  per  vincere  l'aderenza  lungo  il  giunto.  Questa  cifra  permette  di  calcolare 
quale  sia  stata  la  massima  resistenza  alla  trazione  sopportata  dal  giunto  per  cen- 
timetro quad.  Infatti  sia  «  è  il  giunto  di  rottura  (fig.  6).  Poiché  la  rotazione  av- 
venne attorno  allo  spigolo  d'  estradosso  b  e  le  faccie  del  giunto  b  a,  b  a'  nel  ro- 
tare 1' una  sull'altra  rimangono  piane,  la  resistenza  offerta,  nulla  in  b  è  massima 
in  a  e  può  ritenersi  variabile  secondo  le  ordinate  di  un  triangolo  rettangolo  ab  e 
(fig.  7)  di  cui  il  giunto  a  b  (fig.  6)  sia  un  cateto  e  1'  altro  b  e  (fig.  7)  sia  la  resi- 
stenza offerta  lungo  lo  spigolo  più  teso  a  e  che  indichiamo  con  R  per  metro  quad. 

L'intera  resistenza  lungo  lo  spigolo  ab  sarà  dunque    rappresentato   dall'area  di 

quel  triangolo  cioè  da  —  a  b  X  R  e  la    totale    resistenza    offerta    dalla    faccia   del 
giunto  la  cui  larghezza  orizzontale  indichiamo  con  m  sarebbe  : 

—-  a  b  y^mH 
cioè  il  volume  del  prisma  avente  per  base  quel  triangolo  e  per  altezza  m. 
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La  risultante  di  questa  resistenza  sarà  applicata  al  centro  di  gravità  del  prisma, 

2 

e  poiché  questo  trovasi  alla  distanza  — -  b  a  del  perno  di  rotazione  b,  il  momento 

o 

della  resistenza  è  : 

1  — 2  2  1         2 

—  a  b  X  m>  "5"  R  =  ~n"  m-  a  b>  R* 

Ma  il  momento  della  spinta  essendo  52, 60  XI?  00  avremo  nell'istante  della 
rottura  : 

1        2 

52, 60  ==  —  m.  a  b.  R. 

Ora  sono  : 

m  =  0, 50,  «5  =  0, 10. 

Sostituendo  si  ottiene: 

R  =  31560  chil.  al  metro  quad.,  ossia  chil.  3, 15  per  centim.  quad. 

2.a  Esperienza  sulla  resistenza  alla  trazione.  —  Quando  la  semivòlta  venne  de- 
molita rimase  in  sporto  sul  piedritto  la  porzione  ab  e  d  (fig.  8)  sottostante  al  giunto 
di  rottura.  Si  approfittò  di  tale  circostanza  per  applicare  dei  pesi  sulla  faccia  e  d 
in  modo  da  produrne  la  rottura  in  un  punto  più  basso  e  trovare  così  in  altro  modo 
la  resistenza  alla  trazione  del  materiale.  Quando  il  carico  raggiunse  chil.  410,  av- 
venne la  rottura  rotando  la  porzione  superiore  all'intradosso  di  un  giunto  rs  dello 
spessore  di  0,18.  Il  braccio  di  leva  del  peso  era  di  0,43.  Si  avrà  dunque  lo  sforzo  R 
come  sopra  dalla  : 

410,  00  X  0,  43  =  —  °» 50  X  MS-  R- 
o 

il  che  dà  : 

R  r=  32648  chil.  per  metro  quad. 

ossia  chil.  3, 26  per  centim.  quad.,  risultato  assai  conforme  al  precedente. 

3.a  Esperienza  alla  trazione.  —  Questa  venne  fatta  all'atto  di  demolire  la  vòlta 
e  fu  istituito  sulla  semivòlta  sinistra.  Essendo  ab  e  d  una  porzione  della  semivòlta 
sorretta  in  a  e  e  da  due  traversi  si  volle  determinare  quel  carico  che  applicato 
uniformemente  all'estradosso  ne  produrrebbe  la  rottura.  Anche  in  questo  caso,  come 
nei  precedenti,  considerando  che  la  resistenza  alla  trazione  è  assai  inferiore  a  quella 
per  compressione,  cosicché  si  può  ammettere  che  nei  punti  compressi  il  costipa- 
mento sia  per  piccolissimo  o  nullo,  mentre  al  lato  opposto  della  sezione  avviene 
già  la  rottura  per  trazione,  ammettiamo  che  tutto  il  giunto  sia  sottoposto  a  tal  ge- 
nere di  resistenza. 

A  sinistra  di  a  b  ed  a  destra  di  e  d  (fig.  9)  la  vòlta  essendo  continua ,  la  parte 
considerata  anche  per  la  sua  poca  curvatura  e  lunghezza ,  si  ritiene  nelle  condi- 
zioni di  un  solido  incastrato  agli  estremi  ed  aggravato  uniformemente  sulla  sua 
lunghezza  di  un  certo  carico.  Il  momento  M  di  rottura  è  in  questo  caso,  quando  si 

p  P 
indichi  con  p  il  carico  per  metro,  e  con  l  la  distanza  degli  appoggi  :  M  =  -r^r,  © 

V  equazione  di  equilibrio  sarà  : 


P  P       «  •  1       w  — 2 

—  =  R.  —  m  X  m  n 
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poiché  la  sezione  di  rottura  è  quella  di  mezzo.  La  distanza  fra  i  sostegni  era  di 
2ra,  04;  il  caricamento  si  fece  con  mattoni.  La  rottura  avvenne  quando  il  carico 
medesimo  fu  di  chil.  354, 00.  Avremo  dunque  : 

;         2  04 
pi  =  304,00  —  =  -1^-0,17  w  =  0m,50  m»  =  0m,10 

sostituendo  abbiamo  : 

R  =  36124  chil.  per  metro  quad. 

ossia  chil.  3, 61  per  centim.  quad.  Le  tre  esperienze  hanno  dunque  fornito  ri- 
sultati abbastanza  conformi  e  si  può  ritenere  che  la  resistenza  del  calcestruzzo 
impiegato  a  formare  la  vòlta ,  fosse  all'  epoca  delle  prove  di  circa  chil.  3, 50  per 
centim.  quad. 

41.  Le  esperienze  citate  furono  le  sole  che  si  poterono  eseguire  sulla  semivòlta 
sinistra.  I  traversi  ed  i  cunei  frapposti  fra  l'intradosso  della  vòlta  e  l'estradosso 
della  centina  essendosi  smossi  per  le  prove  eseguite  non  si  potè  collocarli  nuova- 
mente al  posto  primitivo.  Ne  venne  che  la  semivòlta  nell'  appoggiare  nuovamente 
sui  medesimi  cunei  spostati,  si  deformò  manifestando  due  fenditure  normali,  supe- 
riori alla  prima.  Non  potè  dunque  adoperarsi  per  altre  prove. 

L'altra  semivòlta,  isolata  dalla  prima,  poggiava  pure  interamente  sulla  centina. 
Essendosi  prodotto  nel  legname  un  costipamento ,  la  chiave  si  abbassò  e  la  semi- 
vòlta seguendone  il  movimento  produsse  una  rottura  per  rotazione  attorno  ad  uno 
spigolo  d' intradosso. 

Il  giunto  di  rottura  così  verificatosi  risultò  di  9m,  045  al  disotto  del  giunto  N.  5 
Kg.  3)',  dove  essa  avrebbe  dovuto  accadere  secondo  il  calcolo  istituito.  Si  volle 
constatare  lo  sforzo  necessario  a  far  combaciare  nuovamente  le  due  faccie  del 
giunto ,  a  far  riprendere  cioè  alla  semivòlta  la  sua  posizione  normale.  Si  traspor- 
tarono gli  apparecchi  sul  piedritto  destro  e  si  procedette  alla  prova. 

L'  esperienza  era  evidentemente  d'  una  riescita  alquanto  incerta,  poiché  era  dif- 
ficile di  poter  constatare  esattamente  l' istante  in  cui  convenisse  di  sospenderla. 
Però  quando  il  carico  fu  di  chil.  348,50  compreso  il  peso  del  piatto  e  della  fune, 
si  vide  che  le  due  faccie  del  giunto  combaciavano  nuovamente  e  si  sospesa  perciò 
1'  esperienza. 

Il  calcolo  avendoci  data  4a  cifra  di  chil.  383,  29  (7)  vedesi  che  anche  in  questo 
caso  la  prova  sperimentale  ha  dato  un  risultato  abbastanza  conforme  a  quello  teorico. 
La  differenza,  poco  notevole  per  altro,  proviene  indubbiamente  da  ciò  che  in  causa 
dell'  abbassamento  avvenuto  nella  parte  superiore  della  vòlta  e  nella  deformazione 
estesa  a  tutta  la  vòlta,  ed  evidente  per  alcune  lievi  screpolature  qua  e  là,  i  bracci 
di  leva  del  peso  e  della  spinta  non  erano  al  principio  della  prova  e  meno  ancora 
alla  fine,  esattamente  quelli  corrispondenti  allo  stato  normale.  In  complesso  risulta 
che  le  prove  sulla  determinazione  della  spinta  hanno  dato  i  medesimi  giunti  di 
rottura  indicati  dal  calcolo  ed  un  valore  delle  medesime  quasi  identico  ai  limiti 
calcolati. 


Poi.  —  Giorn.  Ing.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  44 
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Prot.  N.  89. 


LA    GRANDINE 

NOTE    PEI  RILIEVI  DEI   DANNI   SUI  PRODOTTI  AGRICOLI. 

(Vedi  a  pag.  573). 


Ma  come  poi  stabilire  un  rapporto  fra  il  danno  prodotto  da  questa  malattia  e 
quello  che  può  produrre  la  grandine  quando  il  grappolo  o  il  tralcio,  affetti  dalla 
malattia,  sono  altresì  colpiti  da  quest'ultima?  Si  può  ben  arguire  diminuito  di  molto 
il  prodotto  per  l' invasione  della  malattia,  ma  in  quale  misura  deve  essere  valutata 
la  diminuzione  aggiunta  dalla  gragnuola?  Acini  che  forse  avrebbero  raggiunto  l'or- 
dinario loro  sviluppo  fra  mezzo  ad  altri  affetti  da  malattia,  vennero  colpiti  dal  colpo 
di  gragnuola  che  li  ha  improntati  di  piccole  macchie  nere.  Se  la  gragnuola  cade 
grossa  e  con  veemenza  stacca  anche  il  grappolo  dalla  vite,  e  qualche  acino  dal 
grappolo,  ma  se  il  grappolo  staccato  è  appena  formato,  e  quando  non  si  può  an- 
cora stabilire  con  certezza  neppure  dai  più  esperti  1!  esistenza  dell'  oìdium,  o  pre- 
vederne gli  effetti,  se  l'acino  gettato  sul  terreno  andò  perduto  come  si  può  nell' un 
caso  assegnare  un  intiero  danno  alla  grandine ,  quando  forse  va  diviso  colla  crit- 
togama, o  nell'  altro  caso  argomentare  di  un  danno  dando  più  o  meno  acini  ad  un 
grappolo  ? 

Ecco  incertezze  e  dubbj  fra  cui  è  pure  chiamato  a  pronunciarsi  il  perito,  e  che 
aumentano  quando  si  voglia  misurare  le  perdite  che  possono  cagionare  le  malattie 
ed  i  così  detti  infortunj  celesti  in  ragione  della  loro  intensità.  Parlando  del  ca- 
rolo ho  notato  come  alle  volte  solo  */*>  */3 ,  d/2  di  una  spica  di  riso  venga  di 
esso  assalita,  come  altra  volta  la  parte  ammalata  sia  il  eoliare ,  altra  volta  i  nodi 
altra  volta  la  guaina.  Kant  discorrendo  delle  malattie  delle  piante,  e  specialmente 
della  ruggine  usa  queste  parole  :  «  Quindi  è  che  ne  soffre  una  sola  spica  di  fru- 
mento, un  ramo,  oppure  un  lato  intero  di  un  albero  o  arbusto,  mentre  il  resto 
sanissimo  ».  Vi  hanno  località  in  cui  alcune  malattie  dominano  specialmente,  come 
vi  hanno  località  più  specialmente  battute  dalla  grandine  :  vi  hanno  annate  nelle 
quali  una  stessa  malattia  si  presenta  con  maggiore  o  minor  forza  ;  qualità  di  ter- 
reno, condizioni  igrometriche,  abbassamenti  od  alzamenti  di  temperatura,  od  altr 
fenomeni  meteorologici  che  possono  influire  moltissimo  sullo  sviluppo  di  un  male 
a  tale  da  modificarne  la  intensità,  arrestarne  la  propagazione,  e  qualche  volta  farh 
affatto  cessare.  Come  dunque  stabilirne  a  priori  V  estensione,  ed  anche  formarsene 
una  adequata  idea  ?  Come  stabilire  una  legge  davanti  a  fatti  qua  e  là  disparatis- 
simi?  Ecco  dunque  un  soggetto  di  osservazioni  e  di  studj,  e  pel  quale  le  compagnie 
assicuratrici  non  dovrebbero  mancare  di  far  raccogliere  notizie  e  fatti. 
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Ma  ora  che  abbiamo  indicato  come  si  possano  distinguere  le  traccie  e  gli  indizj 
della  grandine  sui  prodotti  sia  dessa  recente,  sia  invece  di  data  più  antica,  e  che 
abbiamo  indicato  gli  altri  fenomeni  meteorologici,  o  le  malattie  che  possono,  pro- 
ducendo danni,  confondere  le  loro  traccie  con  quelle  della  grandine,  cerchiamo  di 
progredire  nelle  indagini  e  vediamo  come  si  può  determinare  il  danno  relativo 
cagionato  da  una  identica  quantità  di  grandine  sopra  lo  stesso  prodotto  secondo  lo 
stadio  di  vegetazione  durante  il  quale  viene  colpito. 

Per  distinguere  il  danno  cagionato  da  una  identica  quantità  di  grandine  sopra 
lo  stesso  prodotto  secondo  lo  stadio  di  sua  vegetazione,  bisogna  cominciare  a  di- 
stinguere le  diverse  specie  di  prodotti  e  le  diverse  epoche  dell'anno  a  cui  ponno 
riferirsi.  A  maggior  chiarezza  dunque  considereremo  ciascun  prodotto  a  parte,  o 
più  propriamente  ogni  vegetale  che  più  specialmente  si  coltiva  fra  noi ,  e  notando 
1'  epoca  della  sua  seminagione,  e  della  sua  più  probabile  raccolta  resterà  fissato  un 
lasso  di  tempo,  entro  il  quale  potranno  determinarsi  le  altre  epoche. 

I  prodotti,  sui  quali  si  estende  l'assicurazione  fra  noi,  sono  specialmente  quelli  del 
frumento,  della  segale,  del  miglio,  del  grano  saraceno,  del  grano  turco,  del  riso, 
del  lino,  della  canapa,  del  gelso,  e  della  vite.  Consultando  il  pregiato  libro  del 
Cav.  Prof.  Pasi  sull'  economia  rurale,  il  quale  fu  scritto  con  speciale  riguardo  al- 
l' agricoltura  lombarda,  ricaviamo  le  seguenti  notizie  : 

«  Frumento  (triticum).  Si  semina  d'  autunno ,  eccettuato  il  marzuolo ,  ed  alcuni 
«  farri,  pei  quali  è  opportuna  la  primavera:  germoglia  fra  8  o  12  giorni,  e  mette 
«  delle  foglioline  delicate,  acute  ,  le  quali  si  appoggiano  al  terreno.  In  un  terreno 
«  fertile,  e  se  la  stagione  è  favorevole  tallisce  assai  vigorosamente:  verso  la  fine  di 
«  Maggio  manda  fuori  gli  steli,  nella  metà  di  Giugno  forma  le  spighe  perfette  ,  e 
«  quindi  comincia  a  fiorire.  La  raccolta  si  fa  in  Luglio  ed  in  Agosto  dopo  quella 
«  della  segale  ». 

Abbiamo  dunque  per  questo  cereale  tre  epoche  distinte  : 
l.a  Dalla  seminagione  fin  verso  la  metà  di  Maggio. 

Se  la  grandine  colpisce  il  prodotto  entro  questo  termine  ad  opinione  degli  agro- 
nomi (De-Capitani ,  Agricoltura),  conviene  falciarlo  radente  terra,  poiché  allora  si 
riprodurranno  nuove  piantine  che  daranno ,  benché  un  po'  più  tardi,  un  sufficiente 
raccolto.  In  questo  caso  adunque  non  vi  ha,  rigorosamente  parlando,  perdita  di 
raccolto,  ma  si  può  valutare  il  danno  sulla  spesa  della  falciatura  e  nella  differenza 
fra  i  raccolti. 

2  a  Dalla  fine  di  Maggio  alla  metà  di  Giugno. 

Lo  stelo  ancora  poco  elevato  da  terra  non  viene  rovesciato  che  da  una  grossa  e 
veemente  grandine  e  qualora  il  prodotto  vadi  per  intiero  perduto  si  usa  lavorare 
nuovamente  il  campo  per  seminarvi  altro  cereale,  il  quale  generalmente  è  il  grano 
turco  cosidetto  quarantino.  In  questo  caso  quindi  il  danno  sarebbe  rappresentato 
dalla  spesa  della  nuova  lavoratura  e  dalla  differenza  di  valore   fra  i  due    prodotti. 

Conviene  però  avvertire  che  a  questo  modo  di  valutare  il  danno  si  può  obbiet- 
tare che  coi  contratti  di  assicurazione  si  assicura  contro  i  danni  della  grandine  un 
dato  prodotto  e  non  un  raccolto  indistintamente.  Perciò  il  perito  prendendo  nota 
del  fatto  per  cui  il  campo  danneggiato  può  nuovamente  seminarsi  dovrà  farsi  carico 
anche  delle  espressioni  del  contratto. 

3.a  Dalla  metà  di  Giugno  alla  metà  d'Agosto  circa.  « 

II  danno  in  quest'  epoca  *  maggiore  poiché  le  spiche  già  portando  i  semi,  se  ven- 
gono rovesciate,  difficilmente  si  conducono  a  maturanza,  ed  i  semi  staccati  dal  glume 
oadono  perduti  sul  terreno. 
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«  Segale  {Secale  cereale).  Si  semina  in  autunno,  germoglia  fra  otto  o  dieci  giorni, 
«  e  qualora  la  stagione  sia  favorevole  cestisce  assai  vigorosamente,  ed  i  suoi  gambi 
«  in  primavera  crescono  molto  più  alti  del  frumento.  Al  principio  di  maggio  e  qual- 
«  che  volta  pure  sul  fine  di  Aprile  la  segale  ha  già  emesso  le  spiche,  formate  le 
«  quali  comincia  la  fioritura.  La  segale,  ad  eccezione  dell'  orzo  vernale,  è  la  prima 
«  fra  tutte  le    specie    cereali   che   si  raccoglie    sul   campo.  » 

Più  propriamente  si  possono  quindi  distinguere  due  epoche  : 

l.a  Dalla  seminagione  alla  fine  di  Aprile  o  alla  emissione  delle  spiche. 

Il  prodotto  colpito  da  grandine  in  questa  epoca  non  risente  gran  danno  poiché 
lo  stelo  anche  rovesciato  può  rilevarsi;  però  se  la  caduta  di  grandine  fu  veemente 
al  punto  da  mandar  perduta  l'intiera  seminagione,  conviene  come  pel  frumento  la- 
vorare di  nuovo  il  terreno  per  gettarvi  altro  cereale,  ed  allora  si  è  ancora  nel  caso 
avvertito  per  l'epoca  seconda  del  frumento  e  sta  anche  per  la  segale  quanto  ivi  si 
è  osservato. 

2.a  Dalla  fine  di  Aprile  alla  raccolta. 

Le  condizioni  sono  identiche  a  quelle  del  frumento  nell'epoca  terza,  onde  a  scanso 
di  ripetizioni  si  riporta  a  quanto  ivi  è  detto. 

«  Miglio  {Panicum  Milliaceum  o  Miglio  propriamente  detto  e  panicum  Italicum 
«  o  panico).  Da  noi  e  specialmente  il  panicum  Italicum  è  seminato  nelle  stoppie 
«  dei  cereali  d'inverno,  per  cui  è  prodotto  di  secondo  frutto.  Cestisce  assai  vigo- 
«  rosamente.  » 

Se  è  colpito  dalla  grandine  ancora  verde  in  modo  da  non  lasciare  speranza  che 
i  semi  possano  condursi  a  maturanza,  si  miete  e  si  ha  in  sua  vece  un  pascolo  ab- 
bondante e  nutritivo,  ciò  che  deve  calcolarsi  a  diminuzione  del  danno  reale.  Se 
in\ece  è  colpito  quando  già  volge  a  maturanza,  il  suo  stelo  più  ruvido  di  quello 
del  frumento  e  della  segale  è  meno  facilmente  rovesciato,  ma  altrettanto  più  facil- 
mente sono  staccati  i  suoi  semi  perchè  portati  da  panocchie  rade  e  pendenti. 

«  Grano  Saraceno  {Poligonum  fagopirum)  detto  anche  Fraina  o  frumentone  nero. 
«  Si  semina  in  Maggio  ed  anche  più  tardi.  Ben  presto  porta  fiori,  indi  frutti,  e  con- 
«  tinua  a  portarfiori  e  frutti  fino  a  stagione  inoltrata.  Si  svelle  la  pianta  quando  è 
«  vicina  a  maturanza,  la  quale  si  verifica  nell'autunno  avanzato.  Questa  pianta  è 
«  dotata  di  somma  sensibilità,  per  cui  in  occasioni  di  temporali  patisce  moltissimo 
«  e  la  sua  maturanza  può  essere  ritardata.  I  suoi  semi  sono  di  facile  caduta.  » 

Non  ho  sufficienti  dati  per  determinare  epoche  di  maggiore  o,  minor  danno  quando 
è  colpito  della  grandine.  Ma  poiché  questa  pianta  può  essere  adoperata  come  fo- 
raggio quando  mietuta  verde,  così  fino  all'epoca  della  maturanza  dei  semi  può  aversi 
in  considerazione  tale  circostanza.  Va  poi  perduto  il  prodotto  del  grano  alla  matu- 
ranza, e  cioè  quando  il  fusto  si  è  arrossito  e  le  foglie  hanno  perduto  il  colore  verde 
chiaro  primitivo. 

«  Grano  Turco  {Zea  Maìz),  Da  noi  si  coltivano  a  preferenza  due  specie,  il  tardivo 
«  o  grosso  agostano  ed  il  primaticcio  o  quarantino  o  frumentonino.  In  Lombardia  si 
«  semina  l'agostano  entro  Aprile,  talvolta  nella  prima  metà  di  Maggio,  ed  il  fru- 
«  mentonino  dopo  la  raccolta  del  lino  o  di  altri  generi  primaticci;  si  raccoglie  alla 
«  fine  di  Agosto  o  nel  Settembre.  » 

Per  questo  cereale  si  possono  considerare  tre  epoche: 

l.a  Dalla  seminagione  all'epoca  della  seconda  ed  anche  terza  sarchiatura  verso 
la  metà  di  Giugno  quando  il  cereale  è  ancora  allo  stato  di  piccola  pianta  che  di 
poco  si  eleva  dal  terreno. 
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In  questo  stadio  della  sua  vegetazione  il  danno  può  essere  nullo  o  rilevantissimo 
a  seconda  della  diversa  forza  o  della  maggiore  o  minor  quantità  di  grandine  caduta: 
la  pannocchia  difficilmente  si  sviluppa  o  porta  pochi  grani  sopra  di  un  gambo  ro- 
vesciato o  a  foglie  sfilacciate. 

2.a  Dalla  metà  di  Giugno  alla  fioritura. 

In  questo  stadio  è  più  difficile  il  rovesciamento  al  suolo  del  gambo  perchè  ha  ac- 
quistata maggior  forza,  ma  è  forse  più  fatale  lo  sfilacciamento  delle  foglie  come  quelle 
che  sono  organi  essenzialissimi  alla  vegetazione  ed  al  completo  sviluppo  della  pianta. 
3.a  Dalla  fioritura  alla  raccolta. 

Se  la  fecondazione  non  ebbe  ancor  luogo  talché  dalla  grandine  siano  svelti  i 
fiori  maschi,  certamente  una  parte  del  prodotto  va  perduto,  ma  se  questa  è  già  av- 
venuta e  la  pannocchia  volge  a  maturanza,  allora  i  molti  involucri  fogliosi  che  la 
racchiudono  possono  preservarla  da  un  danno  diretto,  ma  solo  ne  risentirà  la  pianta 
per  lo  sfilacciamento  delle  foglie.  Verso  il  tempo  della  raccolta  è  bene  osservare 
se  la  spica  è  già  pienamente  matura  e  sia  solo  ritardata  di  qualche  giorno  la  rac- 
colta, poiché  in  questo  caso  il  danno  può  essere  nullo. 

Riso  e  specialmente  di  quello  seminato  fra  noi  di  cui  si  ammettono  due  specie  prin- 
cipali, il  nostrale  od  acquajolo,  ed  il  cinese  o  pugliese  con  moltissime  varietà.  La 
epoca  nella  quale  si  semina  da  alcuni  nel  nostro  clima  è  dalla  metà  di  Marzo  fino 
ai  primi  di  Giugno,  ma  il  tempo  migliore  ed  il  più  usitato  è  dalla  metà  di  Aprile 
fino  alla  metà  di  Maggio. 

Il  tempo  della  rimondatura  o  sarchiatura  varia  secondo  la  stagione  più  o  meno 
calda,  secondo  la  seminagione  più  o  meno  anticipata,  e  secondo  la  dispozizione  del 
terreno  a  favorirne  la  vegetazione.  Comunemente  nel  territorio  Pavese  si  eseguisce 
dal  finire  di  Maggio  alla  metà  di  Giugno,  quando  cioè  le  foglie  selvatiche  siano  fatte 
abbastanza  consistenti  perchè  si  possano  prendere  colla  mano  e  svellerle  insieme 
colla  radice. 

Maturando  le  spiche  del  riso  non  tutte  nello  stesso  tempo  riesce  assai  difficile 
di  assegnare  il  giusto  momento  per  raccoglierlo;  e  molte  volte  gli  affittajuoli  sono 
obbligati  di  farlo  mietere  a  salti  prendendo  una  porca  e  lasciando  l'altra  quantunque 
vicina.  Verso  il  finire  d'Agosto,  un  po' prima  nelle  risaie  nuove,  un  po' dopo  nelle 
vallive  e  da  zappa,  le  glume  incominciano  ad  acouistare  un  colore  giallo-rossiccio, 
e  di  semi  durezza  e  peso,  le  spiche  si  inclinano,  le  foglie  ingialliscono  e  la  pianta 
volge  a  maturanza.   Allora  si  leva  l'acqua  e  si  procede  alla  messe. 

A  rigore  non  si  potrebbe  constatare  il  danno  della  grandine  nel  riso  che  quando 
rimane  senz'acqua  nei  giorni  prima  della  mietitura,  poiché  allora  solo  è  dato  di 
osservare  le  spiche  nello  stato  in  cui  può  averle  ridotte  la  grandine.  La  spica  col- 
pita quando  non  ha  ancora  da  mettere  i  grani  imbianchisce  alla  cima  che  dissecca 
avanti  tempo,  ed  il  raccolto  in  grano  va  perduto  rimanendo  solo  le  stoppie.  Che  se 
la  spica  è  in  maturanza  allora  vengono  staccati  dalla  grandine  i  grani  e  sparsi  sul 
terreno,  ed  il  danno  può  misurarsi  sui  grani  perduti. 

Riepilogando  quanto  si  è  fin  qui  detto  sui  danni  che  può  arrecare  la  grandine 
ai  cereali,  ecco  quanto  lasciò  scritto  un  distinto  Agronomo  : 

«  Se  il  danno  prodotto  dalla  grandine  si  limita  ad  incurvare  unicamente  gli  steli  dei 
«  cereali,  questi  si  alzano  sovente  di  bel  nuovo  da  sé  stessi  in  virtù  della  loro  na- 
«  turale  elasticità.  Se  il  grano  venne  colpito  dalla  gragnuola  nel  periodo  del  suo  in- 
«  cremento  si  miete  corto  e  si  aspetta  il  secondo  incremento.  Che  so  fu  rovesciato 
e  sul  terreno  mentre  era  assai  poco  elevato  da  terra  ovvero  in  fioritura,  nel  qual 
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«  caso  gli  steli  sieno  stati  per  la  maggior  parte  offesi,  altro  non  rimane  se  non 
«  che  di  lavorare  sollecitamente  quel  campo  per  coltivarlo  con  altro  prodotto.  » 

Dai  Cereali  passiamo  ora  agli  altri  vegetali  retro  indicati. 

«  Lino  {Lìnum  usitatissimum).  Dall'agronomo  si  distinguono  due  specie:  il  no- 
«  strale  od  estivo  ed  il  ravagno  od  invernengo.  Il  nostrale  si  semina  dopo  la  metà 
«  di  Marzo  e  da  noi  anche  dopo  il  prato  rotto  sul  finire  dell'autunno  precedente. 
«  Alla  fine  di  Giugno  volge  a  maturanza  e  si  svelle.  Il  ravagno  si  semina  intorno 
«  alla  metà  di  Settembre.  » 

Quando  la  pianta  non  ha  ancora  emesso  il  fiore  e  viene  colpita  dalla  grandine,  nella 
località  percossa  si  arresta  o  meglio  si  devia  la  circolazione  degli  umori,  cosicché 
dessa  non  cresce  più  diritta  e  dai  coltivatori  chiamasi  volgarmente  nodo  quella  sorta 
appunto  di  nodo  che  vi  si  forma.  In  questo  caso  può  andar  perduto  il  prodotto  del 
lino  od  essere  molto  danneggiato  senza  andar  perduta  la  così  detta  linosa.  E  se 
la  pianta  è  colpita  quando  è  già  in" maturanza  poco  o  punto  ne  può  soffrire  il  pro- 
dotto in  lino,  ma  la  perdita  si  fa  sentire  nella  linosa. 

«  Canape  {Cannabis  Sativa).  Si  propaga,  si  cura  e  si  coglie  come  il  lino,  ma  la 
«  raccolta  si  fa  in  due  riprese,  disseccando  prima  gli  individui  maschi,  poi  gli  indivi- 
«  dui  femmine,  che  si  trovano  nello  stesso  campo.  » 

Nella  mia  pratica  di  rilievi  di  danni  grandine  non  ebbi  frequenti  occasioni  di  vi- 
sitare campi  di  canape  danneggiati,  e  per  ciò  mi  mancano  quei  dati  che  valgano  a 
stabilire  un  criterio  sicuro.  Quelli  dei  miei  colleghi  che  più  ebbero  occasione  di 
visitare  campi  di  canape  dopo  la  caduta  della  grandine,  potranno  meglio  di  me  in- 
dicare quei  fatti  che  servano  a  riempiere  questa  lacuna. 

Intanto  però  noto  un  fatto  da  me  stesso  osservato.  Essendo  alla  campagna  per 
rimanervi  qualche  tempo  cadde  in  un  giorno  del  mese  di  Agosto  una  violentissima 
grandine;  onde  le  messi,  e  specialmente  la  canape,  che  dove  io  mi  trovava  si  col- 
tiva abbondantemente  ,  presentavano  tali  indizii  di  danno  da  giudicare  perduto 
il  prodotto  per  forse  la  metà.  Intieri  appezzamenti  coi  gambi  rovesciati  a  terra  e 
spezzati.  Non  erano  però  trascorsi  ancora  otto  giorni  che  visitando  di  nuovo  que- 
gli appezzamenti  mi  si  presentarono  sotto  aspetto  differente,  e  quel  danno  che  si  sa- 
rebbe giudicato  del  50  per  %  si  era  ridotto  a  meno  del  20  ed  anche  al  10  per  °/o 

Gelso  (Morus).  Consistendo  il  prodotto  annuale  del  gelso  presso  di  noi  nella  fo- 
glia considereremo  la  pianta  semplicemente  per  rispetto  a  questa. 

Da  noi  il  gelso  allevato  da  vivajo  e  trapiantato  viene  sfrondato  solo  dopo  circa 
il  quinto  o  sesto  anno.  Incertissimo  è  il  prodotto  in  foglia  di  un  gelso,  perchè  in 
conseguenza  di  malattie  e  per  brinate  o  per  gragnuola  può  ridursi  ad  una  metà  e 
ad  un  terzo,  per  cui  difficile  se  non  impossibile  riesce  il  calcolarlo  preventivamente 
Però  a  facilitare  questo  calcolo  si  usa  fra  noi  di  dividere  la  vita  probabile  produt- 
tiva del  gelso  in  periodi  o  stazioni  della  durata  di  alcuni  anni,  assegnando  a  cia- 
scuna stazione  un  prodotto  annuo  medio  in  foglia.  La  seguente  tabella  compilati 
dietro  quanto  è  ammesso  e  si  pratica  dagli  Ingegneri  ed  Agricoltori  Lombardi  ed 
è  riportato  anche  dal  signor  Pegoretti  nelle  sue  Cognizioni  per  le  stime  dei  beni 
stabili,  presenta  le  stazioni  coi  diametri  delle  piante  corrispondenti  ed  il  presumi- 
bile prodotto  in  foglia. 
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STAZIONI 

Diametri 

corrispondenti 

in 

centimetri 

Prodotto  di  foglia  in  libre  metriche 

da  un  terreno 
favorevole 

da  un  terreno 
meno  buono 

Palo 

Somero 

5—10 
10—15 
15-20 
20—25 
25—33 
33—40 
40—50 

50—60 
stazione. 

o 

6 
20 
30—40 
50—60 
80—90 
80—90 

80—90 

0,75 

3 
6—8 
10—14 
15 

-  0 

Da  One.  8  in   One.  10 
del  Braccio  Milanese 

Da  One.  10  in  One.  12 
(*)  È  raro  arrivi  a  questa 

Per  giudicare  del  danno  che  può  produrre  la  grandine  alla  foglia  si  deve  consi- 
derare ciascuna  di  queste  stazioni  dalla  emissione  della  gemma  alla  raccolta. 

Colpendo  una  leggera  grandine  la  pianta  appena  è  emessa  la  gemma  non  può  svi- 
lupparsi la  prima  foglia,  onde  è  ritardato  il  rivestirsi  di  foglie  della  pianta,  ma  non 
si  può  dire  perduto  il  raccolto.  Più  tardi  quando  la  foglia  si  è  già  formata,  ma  sia 
ancora  giovane,  questa  si  rompe,  per  cui  marcisce  e  si  perde.  Quando  la  foglia  ha 
raggiunto  il  suo  sviluppo  ed  ha  acquistato  forza,  si  rompe,  si  Duca  o  semplicemente 
anche  si  macchia,  ma  in  tutti  e  tre  i  casi  si  ha  una  foglia  che  non  è  più  appetita 
dal  haco,  il  quale  anzi  respinge  la  parte  guasta. 

Colpendo  il  gelso  una  grandine  grossa  e  veemente  indistintamente  in  tutti  gli  stadj 
di  sua  vegetazione,  vi  rompe  anche  i  rami,  ed  allora  o  non  si  ha  più  foglia  dal  ramo 
rotto  o  quella  già  sbocciata  non  si  sviluppa  come  doveva,  o  quella  che  già  trovavasi 
in  istato  d'essere  raccolta,  se  non  colta  subito  dissecca.  Si  aggiunga  che  in  questo 
caso  diventa  indispensabile  pel  gelso  colpito  una  diligente  mondatura  nel  Marzo 
successivo  mediante  una  straordinaria  potatura,  onde  ne  segue  la  perdita  pel  rac- 
colto di  foglia  per  l'annata  successiva,  consigliandosi  dagli  Agronomi  di  non  togliere 
foglia  dal  gelso  sottoposto  a  tale  trattamento. 

Vite.  Dal  primo  apparire  della  gemma  allo  sviluppo  delle  foglie,  alla  fioritura  dei 
grappoli,  alla  formazione  ed  alla  maturanza  degli  acini  si  ha  un  ordine  di  epoche 
ben  distinte  nella  vita  vegetativa  di  questa  pianta.  Però  anche  per  rispetto  al  suo 
prodotto  sta  quello  che  si  disse  pel  gelso,  e  cioè,  che  riesce  difficilissimo  per 
non  dire  impossibile  il  calcolare  preventivamente  la  quantità  di  uva  che  si  avrà  da 
un  determinato  tralcio.  Dai  periti,  secondo  la  pratica  invalsa  tra  noi,  si  usa  di  as- 
segnare nelle  stime  un  quantitativo  medio  in  peso  di  uva  ad  ogni  tralcio  se  le  viti 
sono  disposte  a  spalliera,  a  pergolato,  a  filari  lineari  (volg.  a  ghirlanda),  od  isolati, 
e  ad  ogni  gabbiolo  di  viti  se  desse   sono  disposte  in  quest'ultimo  modo. 
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Si  può  dire  senza  tema  di  errare  che  è  impossibile  di  determinare  un  danno  di 
grandine  sulla  vite  finché  dessa  non  porta  i  piccoli  grappoli.  Allora  solo,  facendo 
astrazione  di  quanto  può  in  seguito  danneggiarla  Yoidium,  si  può  formarsi  un  con- 
cetto del  futuro  suo  prodotto,  ma  in  quest'epoca  il  danno  si  può  solo  misurare  cal- 
colandolo nel  grappolo  rotto  o  svelto,  poiché  l'acino  non  ancora  sviluppato  difficil- 
mente ne  è  intaccato  e  ne  risente.  Quando  all'incontro  l'acino  sviluppatosi  ha  ac- 
quistato trasparenza  e  volge  a  maturanza,  allora  può  dalla  grandine  essere  rotto, 
staccato  dal  grappolo  od  anche  solo  macchiato,  circostanze  tutte  che  o  ne  impedi- 
scono la  maturanza  o  ne  diminuiscono  la  quantità  e  ne  alterano  la  qualità. 

Osservando  le  viti  conviene  altresì  avvertire  che  le  differenti  foggie  adottate  fra 
noi  per  disporle  e  tenderle  possono  influire  ad  esporle  più  o  meno  ai  colpi  di  gra- 
gnuola. 

Le  viti  a  gabbiolo  per  esempio  sono  meno  danneggiabili  delle  altre,  poiché  hanno 
sei  ad  otto  gambi  riuniti  in  uno  spazio  ristretto,  non  maggiore  di  centimetri  qua- 
drati sessanta,  che  una  volta  emesse  le  foglie  si  fanno  reciproca  difesa.  Cosi  la  di- 
sposizione ed  il  numero  dei  pali  con  cui  si  sostengono  le  ramificazioni  dei  tralci 
possono  servire  a  rompere  l'impeto  della  gragnuola.  Nelle  viti  a  pergolato  per  esempio 
il  grappolo  è  bastantemente  difeso  dall'intreccio  dei  bastoni  (volg.  pertichette  e 
bolzoni)  e  dei  tralci  che  formano  quasi  una  copertura  contro  la  gragnuola  che  cade 
verticalmente. 

Però  bisogna  notare  che  essendo  questo  prodotto  uno  di  quelli,  i  quali  rimangono 
più  a  lungo  in  campagna,  è  anche  fra  quelli  più  esposti  alle  vicende  meteorologi- 
che, e  quindi  uno  per  cui  il  premio  di  assicurazione  è  maggiore.  Questo  fatto  in- 
fluisce sulla  diffusione  delle  assicurazioni  sopra  tale  prodotto,  stentando  i  nostri  vi- 
gnicoltori  a  persuadersi  della  sua  convenienza.  A  togliere  dunque  questa  funesta 
prevenzione  sarebbe  opportuno  di  dividere  la  vita  vegetativa  della  vite  in  alcuni 
periodi,  e  cosi  dividere  anche  l'assicurazione  per  applicarla  piuttosto  ad  un  periodo 
che  ad  un  altro  quando  non  si  voglia  estenderla  a  tutto  il  tempo  del  suo  sviluppo. 
Si  avrebbe  così  un  premio  pei  singoli  periodi  minore  e  forse  con  ciò  si  aumente- 
rebbero i  contratti. 

Dopo  quanto  ho  cercato  di  notare  sul  danno  relativo  cagionato  da  un'  identica 
quantità  di  grandine  sopra  uno  stesso  prodotto  rispetto  allo  stadio  di  vegetazione  in 
cui  viene  colpito  sorge  la  domanda  quale  sarà  l'effetto  di  una  medesima  quantità 
di  grandine  caduta  contemporaneamente  sopra  diversi  dei  principali  prodotti  a  se- 
conda della  fragilità  propria  delle  diverse  specie,  e  se  questo  effetto  può  cambiare 
d'intensità  secondo  le  diverse  epoche  in  cui  può  distinguersi  la  vegetazione  delle 
piante  fin' ora  considerate. 

Ma  se  ricordiamo  quanto  fu  detto  fin  qui  dobbiamo  già  esserci  formati  un'  idea 
del  come  un'identica  quantità  di  grandine  danneggierà  diversamente  i  diversi  pro- 
dotti che  colpisce. 

Tanto  i  cereali,  quanto  il  lino  e  la  canape,  presentano  i  loro  steli  e  le  spiche  ca- 
riche di  semi  isolate  ai  colpi  della  gragnoola,  ed  a  parità  di  circostanze  si  hanno  i 
loro  prodotti  estesi  sopra  una  superfìcie  maggiore  di  quella  del  prodotto  della  fo- 
glia di  gelso  o  dell'uva,  i  quali  sono  raggruppati.  Così  mentre  i  primi  sono  colpiti 
colla  medesima  forza  nei  singoli  individui,  pei  secondi  si  può  ritenere  che  le  rami- 
ficazioni e  le  foglie  dei  gelsi,  i  grappoli,  le  foglie  e  le  differenti  disposizioni  dei 
tralci  nelle  viti  si  costituiscono  vicendevole  riparo. 

Che  se  consideriamo  questi  stessi   prodotti  nelle  diverse   epoche  in  cui  si  può 


DEGLI   INGEGNERI    ED    ARCHITETTI    IN    MILANO  701 

distinguere  la  loro  vegetazione,  si  vede  che  quella  grandine  la  quale  anche  leggera 
può  essere  dannosissima  agli  steli  novelli  e  deboli  del  frumento,  della  segale,  del 
miglio,  del  grano  saraceno,  del  grano  turco,  od  a  quelli  del  riso  pugliese  ,  minor 
danno  deve  arrecare  agli  steli  del  riso  nostrano,  poiché  l' urto  di  essa  e  ammorzato 
dall'acqua  entro  cui  questo  cereale  cresce,  e  quasi  nulla  alla  foglia  del  gelso  non 
ancora  sbocciata  od  alla  vite  non  ancora  fiorita.  In  seguito  quando  lo  stelo  del 
grano  turco  ha  acquistato  maggior  forza  in  confronto  degli  steli  degli  altri  cereali, 
la  grandine  che  può  abbattere  il  frumento  o  la  segale  e  farne  andar  perduto  l'in- 
tiero prodotto,  si  limita  a  sfilacciare  le  foglie  di  questo,  il  che  se  porta  diminuzione 
di  prodotto  non  ne  cagiona  l'intiera  perdita.  Che  se  si  considera  la  diversa  con- 
formazione delle  spiche  si  ha  pure  che  i  grani  del  maiz  ravvolti  in  un  involucro 
foglioso  più  compatto  che  quello  che  riveste  i  semi  delle  altre  sono  meno  esposti 
ad  essere  staccati.  Finalmente  pare  inutile  il  notare  che  quella  grandine  la  quale 
cadrà  così  veemente  e  grossa  da  rompere  i  rami  del  gelso  o  i  grappoli  sulla  vite  ed 
arrecarvi  danno  ancora  commensurabile  in  una  parte  aliquota  del  prodotto  stesso, 
avrà  distrutto  per  intiero  gli  altri  prodotti. 

Premesse  queste  considerazioni,  ci  rimane  a  discorrere  sui  rilievi  propriamente 
detti,  quali  si  eseguiscono  dagli  Ingegneri  o  dai  Periti  per  arrivare  a  determinare 
e  tradurre  in  cifra  un  danno  di  grandine. 

La  valutazione  dei  danni  di  grandine  onde  riescisse  più  esatta  dovrebbe  essere 
fatta  all'epoca  del  raccolto  e  colla  scorta  dei  confronti  della  raccolta  degli  anni 
antecedenti,  potendosi  fare  solo  eccezione  per  un  danno  il  quale  equivalga  al  cento 
per  cento,  poiché  in  questo  solo  caso  è  abbastanza  evidente  la  entità  della  perdita 
In  questo  modo  si  avrebbe  la  probabilità  di  approssimarsi  al  vero,  poiché  si  potrebbe 
verificare  se  realmente  le  spiche  rovesciate  non  riacquistarono  vigore  e  se  le  piante 
non  soffrirono  nel  loro  sviluppo. 

Ciò  però  non  si  fa  e  non  si  potrebbe  a  rigore  introdurre  come  regola  generale; 
molte  circostanze  indipendenti  dal  fatto  e  che  si  collegano  ad  altri  interessi  sor- 
gono ad  impedirne  l'attuazione,  onde  o  bene  o  male  o  approssimativo  o  no  spesso 
è  giuoco  forza  pronunciare  un  giudizio  anche  quando  non  si  hanno  tutti  i  dati  del 
problema.  Ma  se  si  hanno  dubbj  sulla  veemenza  della  grandine  caduta,  o  si  hanno 
motivi  per  indurre  che  il  danno  giudicato  a  qualche  distanza  dall'epoca  in  cui  avvenne 
possa  riescire  differente  e  si  possa  formare  un  più  adeguato  giudizio  visitando  lo 
stesso  prodotto  a  più  riprese,  credo  che  una  tale  dilazione  debbasi  propugnare 
senza  esitanza. 

Si  abbia  per  esempio  un  campo  di  frumento  o  in  generale  di  cereali,  che  quanto 
si  dice  pel  frumento  può  valere  anche  per  tutti  gli  altri  cereali  indistintamente,  e 
sia  questo  prodotto  colpito  da  grandine  nel  primo  stadio  della  sua  vegetazione.  In 
questo  caso  non  si  è  lontani  dal  vero  quando  si  arguisce  che  dietro  una  falciatura 
possa  riprodursi,  onde  la  valutazione  dovrebbe  essere  differita  a  qualche  tempo  dopo 
questo  lavoro  per  poter  giudicare  sull'effetto  della  riproduzione  del  cereale. 

Si  consideri  invece  questo  stesso  prodotto  colpito  da  grandine  nel  secondo  stadio, 
allora  si  ha  lo  stelo  appena  tocco  e  sfilacciata  la  foglia,  e  mentre  difficilmente  si 
può  al  momento  pronosticare  il  danno  che  ne  potrà  derivare,  questo  sarà  molto 
meglio  giudicato  in  seguito  quando  le  spiche  volgendo  a  maturanza  si  presenteranno 
avvizzite  o  meno,  e  cariche  di  seme  in  maggiore  o  minore  quantità.  Quando  poi  fu 
rovesciato  lo  stelo  sarà  sempre  bene  di  differire  il  giudizio  di  qualche  giornata  oltre 
il  giorno  in  cui  avvenne  la  caduta  grandine   onde  constatare  se  il  raddrizzamento 
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degli  steli  naturalmente  si  verifica  o  se  si  è  nel  caso  che  convenga  all'agricoltore 
di  seminarvi  altro  prodotto. 

Prendasi  invece  l'esempio  di  un  campo  a  lino  quando  è  colpito  non  ancora  in 
fiore  ,  e  che  la  grandine  non  cada  sì  veemente  da  romperlo  o  rovesciarlo  senza 
speranza  di  rialzamento ,  tutto  ne  induce  a  ritenere  che  non  possa  andar  perduto 
il  prodotto  in  linosa ,  benché  rimanga  guastata  la  pianta  e  vi  sia  perdita  in  lino. 
In  tal  caso  sarà  dunque  bene  differire  il  giudizio  all'epoca  della  fioritura,  poiché 
allora  solo  si  potrà  constatare  se  realmente  il  guasto  si  manifesta  anche  nel  frutto. 

Che  se  consideriamo  il  gelso  e  la  vite  si  può  quasi  adottare  come  massima,  quando 
la  grandine  colpì  le  gemme  appena  sboccianti,  di  differire  il  giudizio  per  l'uno  al 
completo  sviluppo  della  foglia,  e  per  1'  altro  al  completo  sviluppo  dei  grappoli.  Come 
infatti  asserire  a  priori  che  un  prodotto  è  perduto,  se  è  colpita  la  gemma,  quando 
si  hanno  fatti  sufficientemente  provati ,  e  ripetuti  della  sua  riproduzione ,  o  come 
dire  che  si  avrà  una  gemma  sopra  quattro ,  od  una  sopra  tre  ,  od  una  sopra  due , 
che  rigermoglieranno,  e  valutare  di  conseguenza  un  danno  a  3/4,  2/3  o  */a  del  pro- 
dotto ,  quando  ciò  sta  tutto  nella  forza  di  vegetazione  della  pianta ,  che  noi  non 
possiamo  misurare  ? 

Si  aggiunga  che  qualche  volta  a  queste  considerazioni  che  diremmo  di  un  ordine 
fisico ,  per  consigliare  la  replica  delle  visite  ed  il  differimento  dei  giudizj ,  si  uni- 
scono altre  considerazioni  di  un  ordine  morale ,  e  cioè  quando  si  hanno  motivi  da 
dubitare  della  buona  fede  degli  assicurati ,  i  quali  ad  arte  possono  aumentare  il 
danno  apparente,  o  fornire  false  o  meno  vere  indicazioni,  cui  solo  con  visite  ripe- 
tute a  distanza  dal  giorno  del  sinistro  si  ponno  chiarire. 

Quando  però  sia  all'epoca  del  raccolto,  sia  prima  o  a  poco  tempo  di  distanza  dalla 
caduta  di  grandine  ,  l' ingegnere  deve  tradurre  in  cifre  il  danno  o  meglio  trovare 
un  coefficiente  di  riduzione  per  un  dato  prodotto ,  con  quali  mezzi  fornitigli  dalla 
scienza  o  dalla  pratica  vi  arriva  ? 

Credo  di  non  andare  errato  asserendo  che  in  oggi  non  si  hanno  ancora  né  for- 
inole generali,  né  metodi  uniformi.  Non  solo  per  quanto  mi  sappia  non  si  è  ancora 
tentato  di  applicare  le  formolo  della  analisi  matematica  alla  soluzione  di  questo 
problema,  ma  anche  la  pratica  è  tutta  arbitraria  e  differente  da  individuo  ad  in- 
dividuo. Ed  invero  il  perito  verte  ,  come  ho  cercato  di  dimostrare  più  sopra ,  in 
troppi  dubbj  per  le  semplici  circostanze  che  accompagnano  il  fatto  ,  e  per  le  qua- 
lità dei  prodotti  su  cui  è  chiamato  a  pronunciarsi  perchè  la  teoria  e  le  regole  ge- 
nerali gli  possano  servire  senza  che  gli  abbiano  a  riuscire  insufficienti  nella  più 
parte  dei  casi.  Ma  siccome  pure  da  più  anni  dei  rilievi  si  eseguiscono ,  e  dei  giu- 
dizj si  pronunciano,  così  senza  pretendere  di  indicare  tutto  quello  che  si  fa  o  come 
si  fa,  cercherò  di  notare  quei  principali  metodi  pratici  coi  quali  si  crede  di  deter- 
minare con  maggiore  approssimazione  il  danno. 

Prendiamo  per  primo  i  cereali  ed  in  generale  tutte  le  piante  annuali  che  cre- 
scono seminate  in  un  campo. 

In  un  campo  danneggiato,  si  scielgono  due  o  tre  luoghi,  p.  es.  alle  due  estremità 
opposte  e  nel  centro,  e  quando  il  campo  è  molto  vasto  si  divide  in  sezioni,  di  cui 
si  cerca  di  determinare  la  superficie  ,  e  quivi  si  misura  una  unità  di  superficie,  in 
generale  un  metro  quadrato ,  nella  quale  si  cerca  di  determinare  colla  maggiore 
approssimazione  possibile  il  numero  delle  piante  abbattute,  e  se  sono  cereali  anche 
approssimativamente  il  numero  dei  grani  staccati ,  in  confronto  della  totalità  delle 
piante  e  del  numero  dei  grani  di  una  spica,  e  colla  semplice  regola  di  proporzione 
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si  ottiene  una  cifra  precentuale  che  rappresenta  il  danno  sofferto  dal  prodotto  in 
quella  unità  di  superficie  od  in  quella  sezione.  Ripetendo  1'  operazione  per  le  altre 
unità  di  superficie  o  sezioni  prescelte,  si  arriva  a  dedurre  una  media  di  danno  che 
si  ritiene  il  coefficiente  di  riduzione  del  prodotto  da  applicarsi  a  tutto  il  campo. 

Si  abbiano  p.  es.  le  unità  di  superfìcie  A,  B,  C  .  .  .  ,  e  siano  A,  B,  C  anche  le 
quantità  rappresentanti  le  piante  o  il  prodotto  che  ciascuna  di  quelle  unità  avrebbe 
potuto  avere  senza  la  caduta  di  grandine.  Siano  a,  ò,  e  le  corrispondenti  quantità 
dopo  il  sinistro.  Il  danno  percentuale  per  ciascuna  sarà  dato  da  : 


a  b  e 


e  per  tutto  il  campo  da  : 


oo  +  y  +  z 


D. 


Altri  invece  quando  hanno  la  estensione  approssimativa  del  campo  da  giudicare 
deducono  il  danno  dalla  proporzione  coi  danni  parziali  rilevati  sulle  patri  di  super- 
ficie esaminate. 

Per  giudicare  invece  del  danno  di  grandine  in  un  campo  di  grano  turco  quando 
questo  prodotto  è  stato  colpito  allo  stato  di  spica  che  porta  frutto,  può  essere  utile 
anche  quest'  altro  procedimento. 

Si  percorre  un  solco  nel  senso  della  lunghezza  del  campo ,  contando  il  numero 
dei  gambi  rotti  che  da  una  parte  all'  altra  si  incontrano,  e  calcolando  presso  a  poco 
dal  numero  dei  passi  che  si  fanno  per  percorrerlo,  il  totale  numero  dei  gambi  che 
possono  essere  stati  piantati,  ritenuto  che  la  distanza  da  un  gambo  all'altro  equi- 
vale a  circa  appunto  un  passo.  Il  conto  ci  dà  il  rapporto  fra  i  gambi  rotti  e  quelli 
ancora  in  piedi  per  un  solco.  Ripetendo  1'  operazione  per  altri  solchi  si  potrà  sta- 
bilire una  media  proporzionale  da  applicarsi  a  tutto  il  prodotto  del  campo,  la  quale 
però  dovrà  essere  aumentata  di  */3  o  di  i/ì  a  seconda  dei  casi  per  il  danno  che 
può  essere  sentito  anche  dai  gambi  tuttora  in  piedi  in  causa  della  rottura  delle 
foglie,  delle  maccature  ecc. 

Più  incerta  è  la  determinazione  del  danno  per  la  foglia  del  gelso.  Se  quando  la 
foglia  è  ancora  in  gemme  l' ingegnere  rilevatore  non  può  differire  il  giudizio  ,  al- 
lora è  giuocoforza  procedere  al  rilievo  analizzando  le  gemme  stesse  e  rilevando  il 
numero  delle  gemme  colpite  sopra  alcuni  rami  di  una  pianta,  e  sopra  diverse  piante, 
e  cercare  di  formarsi  un  criterio  sul  quantitativo  di  foglie  producibile  da  ciascuna 
delle  piante  esaminate,  osservando  la  sua  stazione,  la  sua  ramificazione,  il  suo  stato 
di  vegetazione  ,  ed  assumendo  informazioni  su  quanto  produsse  in  peso  di  foglia 
negli  anni  antecedenti. 

Ora  chiamato  : 
P  il  peso  in  foglia  che  si  presume  producibile  da  una  pianta  allo  stato  normale  ; 
p  il  peso  in  foglia  che  si  presume  producibile  dopo  la  grandine  : 

P 

sarà  il  coefficiente  di  riduzione  del  prodotto  per  quella  pianta. 
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Ed  essendo  : 

a ,  a',  a",  a'"  ecc. 

i  corrispondenti  valori  per  n  piante  esaminate  in  un  campo  ,  si  avrà  che  il  coeffi- 
ciente di  riduzione  del  prodotto  per  quel  campo  sarà  dato  dalla  formola  : 

a  -\-  a  -{-  a."  -\-  a'"  -j-  .  .  .  .  an 

n 
ossia  : 

c  =  2-^ 

n 

Che  se  la  foglia  è  già  sbocciata  e  sviluppata  il  processo  di  determinazione  è 
ancora  quello  sopra  indicato ,  colla  differenza  che  riesce  meno  difficile  di  formarsi 
il  criterio  per  giudicare  del  prodotto  perduto  da  una  pianta ,  calcolando  approssi- 
mativamente le  foglie  perdute  sul  terreno,  le  bucate  e  le  rotte,  per  le  quali  giova 
ricordare  quanto  già  si  è  detto,  e  cioè  che  il  baco  da  seta  mal  si  nutre  delle  fo- 
glie guastate. 

E  qui  parlando  dei  rilievi  di  danni  grandine  sulla  foglia  e  sul  frumento ,  credo 
non  inutile  notare  un  fatto  che  trovo  registrato ,  quale  illazione  dei  molti  rilievi 
che  io  stesso  ho  dovuto  eseguire. 

In  seguito  ad  una  leggiera  caduta  di  grandine  mi  si  presentò  quasi  sempre  più 
danneggiata  la  foglia  del  gelso  che  il  frumento  ,  quantunque  questo  fosse  già  in 
spica ,  e  ciò  pel  fatto  che  la  grandine  quantunque  leggiera  macchia  o  buchera  la 
foglia,  mentre  piega  solo  ma  non  sgrana  la  spica  del  frumento. 

Al  contrario  se  la  grandine  è  caduta  grossa,  spessa  e  veemente  ,  il  danno  rela- 
tivo in  uno  stesso  campo  è  maggiore  pel  frumento  che  non  sia  per  la  foglia.  In- 
fatti la  spica  è  sgranata,  gli  steli  sono  rotti  ed  i  grani  colpiti  ancorché  non  stac- 
cati dalla  spica  ingialliscono  anzi  tempo  o  crescono  arrugginiti  ;  mentre  se  la  fo- 
glia gelso  è  pure  bucherata ,  dessa  lo  è  specialmente  nella  parte  alta  della  pianta 
e  non  in  tutta  la  pianta,  facendo  le  foglie  superiori  riparo  a  quelle  inferiori. 

Così  quindi  se  per  una  leggiera  grandine  si  ha  il  danno 

per  la  foglia  del 15  % 

per  il  frumento  può  essere  del    6  % 

Ed  invece  per  una  forte  grandine  se  il  danno 

per  il  frumento  è  del  35  °/0 
per  la  foglia  è  del    .  25  % 

Difficilissimo  poi ,  per  non  dire  impossibile ,  è  il  valutare  al  vero  il  danno  sul 
prodotto  della  vite  quando  la  grandine  cadde  non  troppo  veemente.  La  pratica  è 
di  osservare  diligentemente  il  numero  dei  grappoli  sopra  diversi  tratti  e  trovare 
nna  media  dal  numero  degli  acini  danneggiati  per  ciascun  grappolo,  avvertendo  di 


DEGLI   INGEGNERI   ED   ARCHITETTI   IN   MILANO  705 

determinare  prima  mediante  informazioni,  e  l' ispezione  delle  viti  e  del  loro  stato , 
la  quantità  di  uva  che  da  un  dato  tralcio  in  una  data  località  si  può  avere.  La 
somma  delle  medie  divisa  pel  numero  delle  osservazioni,  dà  il  coefficiente  di  ridu- 
zione del  prodotto. 

Ripeto  però  che  tutti  questi  metodi  sono  metodi  empirici  senza  la  conferma  di 
alcuna  controprova. 

La  controprova  si  avrebbe  quando,  raccogliendo  il  grandissimo  numero  di  osser- 
vazioni e  rilievi  che  ciascun  anno  in  seguito  alle  cadute  di  grandine  si  fanno ,  si 
potessero  confrontare  col  prodotto  normale  dei  campi  negli  anni  in  cui  non  sono 
colpiti  da  grandine  e  col  prodotto  effettivo  dopo  il  raccolto  nell'  anno  in  cui  subì 
diminuzione  per  la  grandine. 

Oltre  a  ciò  non  bisogna  dimenticare  che  trattandosi  di  rilievi  ,  dessi  sono  sog- 
getti ai  così  detti  errori  di  osservazione.  Onde  sarebbe  uno  studio  interessante 
quello  di  applicare  anche  a  questo  genere  di  ricerche  i  calcoli  di'  probabilità  ,  e 
quegli  sugli  errori  di  osservazione  che  si  istituirono  per  le  altre  materie  di  assi- 
curazione. Forse  si  potrebbe  stabilire  un  minimo  ed  un  massimo  di  errori,  fra  cui 
oscillando  il  giudizio  dei  periti  si  sarebbe  almeno  certi  di  trovare  il  dato  del  pro- 
blema che  si  ricerca. 

I  molti  particolari  a  cui  ho  dovuto  pure  in  qualche  modo  accennare  per  inco- 
minciare a  stabilire  i  limiti  del  problema  dei  rilievi  danni  grandine,  hanno  già  tal- 
mente ingrossato  questo  mio  scritto,  che  ora  non  sarebbe  qui  il  caso  di  entrare  in 
questa  nuova  disamina,  la  quale  richiede  non  pochi  ragionamenti,  e  la  quale  d'altra 
parte  può  formare  soggetto  di  studio  affatto  distinto  da  quello  da  me  impreso. 

Mi  limiterò  dunque  per  ora  ad  additare  questo  campo  di  studj  a  voi ,  certo  che 
voi  meglio  di  me  potrete  percorrerlo.  E  solo  aggiungerò  che  voi  potrete  con  molta 
utilità  ricorrere  per  ciò  agli  studj  sulle  probabilità ,  pubblicati  dal  nostro  insigne 
Bordoni,  i  quali  certamente  voi  già  conoscete,  ed  allo  studio  forse  non  meno  chiaro 
ed  ordinato  pubblicato  sulle  probabilità,  e  sulle  loro  applicazioni  alle  società  di  as- 
sicurazione dal  matematico  inglese  De  Morgan  (An  essay  on  probabilities  and  on 
their  application  to  life  contingencies  and  insurance  offices  by  Augustus  de  Mor- 
gan. London,  Taylor  1838). 

E  prima  di  chiudere  questa  mia  già  troppo  lunga  lettura ,  lasciate  che  noti 
un'  altra  osservazione. 

E  incontrastabile  come  si  manifesti  bizzarramente  il  fenomeno  di  una  caduta  di 
grandine.  Alcune  volte,  come  osserva  Kaemtz,  zone  di  piccola  larghezza  e  di  lunga 
estensione  sono  da  essa  danneggiate,  mentre  a  poca  distanza  trovasi  la  messe  in- 
tatta, ed  altre  volte  superfici  relativamente  limitate  vengono  colpite  ed  in  modo 
che  qua  e  là  cadde  grossa  e  veemente ,  mentre  in  essa  si  trovano  spazj  dove  fu 
più  mite. 

Questi  fatti  sono  tali  che  dovrebbero  persuadere  a  circoscrivere  una  prima  va- 
lutazione di  danno  alle  superfici  le  più  limitate  possibili ,  ed  a  distinguere  in  cia- 
scuna superficie  i  varj  generi  di  prodotti  che  vi  sono  coltivati,  i  quali  possono  es- 
sere diversamente  danneggiati.  Invece  le  così  dette  polizze  di  assicurazione  nella 
distinta  degli  appezzamenti  comprendono  alcune  volte  estensioni  di  terreno  tali , 
che  al  perito  riesce  penoso ,  e  più  spesso  lavoro  impossibile  la  verificazione  della 
identità  del  campo  su  cui  si  notifica  il  danno  coli' appezzamento  sul  quale  si  è  fatta 
la  assicurazione  ;  come  riesce  lavoro  lungo  e  penoso  il  separare  in  queste  estese 
superfici  molti  e  differenti  prodotti   che  molte  volte  vi  si  accumulano  e  che  ponno 
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essere  danneggiati  diversamente.  Così  non  è  raro  il  caso  di  trovare  alle  volte  no- 
tificato un  danno  sopra  una  superficie  per  esempio  di  pertiche  metriche  100,  mentre 
realmente  si  verifica  sopra  una  sola  parte  di  essa,  forse  di  pertiche  10  o  20  ;  come 
non  è  raro  il  caso  di  vedere  notificato  un  danno  sopra  un  prodotto  nella  stessa 
proporzione  di  quello  di  un  altro  perchè  esistenti  nello  stesso  appezzamento,  mentre 
realmente  quello  che  si  verifica  nell'  uno  può  essere  nullo  nell'  altro,  perchè  posto 
a  sufficiente  distanza  per  non  essere  stato  colpito. 

Mi  pare  dunque  che  a  ciò  si  potrebbe  ovviare  tenendo  gli  appezzamenti  meno 
estesi  che  si  può,  e  tenendo  distinte  le  zone  di  diversa  coltivazione. 

Alcune  compagnie  di  assicurazione  infatti  ad  ovviare  all'  inconveniente  sopra  av- 
vertito prescrissero  già  ai  loro  periti  alcune  norme ,  e  fra  queste  quella  special- 
mente di  dividere  in  sezioni  un  latifondo  assicurato  complessivamente  ,  e  di  asse- 
gnare la  quota  di  danno  ripartitamente  a  ciascuna  sezione.  Ciò  però  si  pratica 
specialmente  per  le  risaje,  le  quali  sono  già  ripartite  in  quadri  o  specchi  di  cui  è 
conosciuta  la  superficie ,  ma  a  mio  parere  dovrebbe  generalizzarsi ,  ed  applicarsi 
anche  a  superfìci  di  minore  estensione  e  di  diversa  coltivazione  delle  risaje. 

Intanto  ecco  1'  esempio  per  un  latifondo  della  superficie  di  150  pertiche,  al  quale 
si  riferiscono  le  compagnie  succitate  : 
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Ed  ora  riassumendo  conchiuderò  :  se  in  questo  argomento  dei  rilievi  danni  gran- 
dine non  abbiamo  ancora  dati  sufficienti  per  presentare  delle  soluzioni  soddisfa- 
centi, non  ci  troviamo  però  in  un  ordine  di  cose  cosi  astruso  da  non  poter  giun- 
gere a  trovarli.  Come  ho  detto  in  principio ,  i  danni  prodotti  dalla  grandine  sono 
fatti,  e  se  anche  complessi,  basterà  osservarli  diligentemente,  con  norme  uniformi, 
notarli,  confrontarli,  discuterli,  e  forse  arriveremo  a  classificarli  e  giudicarli  dietro 
criteri  più  sicuri  di  quelli  che  ora  ci  guidano.  Converrà  però  tener  ben  distinte 
le  epoche  in  cui  avviene  la  tempesta  per  rispetto  agli  stadj  vegetativi  dei  prodotti, 
converrà  osservare  i  diversi  prodotti  a  parte  a  parte  e  ripetere  le  osservazioni, 
converrà  tener  conto  di  tutte  le  circostanze  che  accompagnano  il  sinistro  ,  e  di 
quelle  altre  che  possono  riferirsi  ad  altri  fenomeni  meteorologici,  od  a  malattie,  e 
cercare  di  scoprire  analogie  moltiplicando  le  osservazioni,  e  raggruppando  fatti  ed 
osservazioni,  e  forse  chi  sa  che  allora  il  modesto  compito  dell'  ingegnere  rilevatore 
dei  danni  grandine  possa  riuscir  utile  anche  alla  scienza,  offrendole  risultati,  quali 
quelli  che  si  ottennero  per  gli  altri  fenomeni  meteorologici  colle  moltiplicate  os- 
servazioni sui  venti,  sulle  temperature,  sulle  perturbazioni  magnetiche,  e  via  via. 

Milano,  Luglio  1871. 

E.  Bignami. 


Francesco  Brioschi  direttore  responsabile. 


Milano,  Tip.  e  Lit.  degli  Ingegneri.  BARTOLOMEO  SALDINI,  editore. 
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DI  UNA  FERROVIA  ECONOMICA  A  LOCOMOTIVE  NELLA  BRIANZA 

DA  SEREGNO  AD  ERBA. 


Coloro  che  discendono  alla  stazione  di  Seregno,  lungo  la  ferrovia  Milano-Como, 
per  recarsi  nella  Brianza  e  nel  piano  d'Erba,  devono  aver  fermata  la  loro  atten- 
zione sulle  cattive  vetture,  e  spesse  volle  indecenti.,  che  si  devono  usare  dai  pas- 
seggeri, e  sullo  stato  deplorevole  di  alcune  tratte  di  quelle  strade  comunali  che 
si  devono  percorrere  (1). 

Eppure  il  movimento  dei  passeggeri  e  delle  merci  in  quella  stazione  è  assai 
rilevante,  specialmente  nella  buona  stagione,  malgrado  le  tariffe  elevate,  e  poco 
soddisfacente  l'orario  stabilito  per  le  corse  (2). 

Eppure  il  territorio  della  Brianza  è  assai  fertile,  disseminato  da  centinaja  di 
■ville,  molte  delle  quali  splendidissime,  e  da  stabilimenti  industriali  di  ogni 
specie  e  con  una  fitta  popolazione,  la  quale  supera  i  400  abitanti  per  ogni  chilo- 
metro quadrato. 

Col  concorso  di  tutte  queste  circostanze  si  resta  attoniti  come  non  si  abbia  fi- 
nora una  ferrovia  che  ne  faciliti  i  trasporti ,  che  li  renda  economici  e  sicuri  e 
che  siano  cosi  diminuiti  gli  attuali  disagi.  E  tanto  più  accresce  la  sorpresa  in- 
quantocchè  nell'attuale  condizione  dell'arte  e  di  progresso  dell'industria,  le  fer- 
rovie non  si  sono  arrestate  alle  grandi  linee  del  commercio  ed  a  mettere  in  co- 
municazione fra  loro  i  maggiori  centri,  ma  sono  discese  alle  industrie  private,  al 
servizio  delle  miniere  e  fino  per  ascendere  le  montagne  al  solo  scopo  di  pas- 
satempo (3). 

(1)  La  strada  da  Seregno  a  Carate,  che  è  frequentatissima,  è  quasi  sempre  solcata  da  profonde  rotaje 
coi  fianchi  disordinati,  in  guisa  da  rendere  assai  malagevole  il  transitarvi.  Dalla  cattiva  condizione  di 
questa  strada  ne  deriva  che  le  spese  di  trasporto  delle  merci  durante  l'inverno  ascendono  a  circa  L.  0,00 
per  tonnellata  e  per  chilometro,  vale  a  dire  dieci  volte  quanto  occorrerebbe  se  il  trasporto  venisse  ese- 
guito colla  ferrovia. 

(2)  La  stazione  di  Seregno  introita  poco  meno  di  L.  90  mila  all'anno  pei  soli  passeggeri,  senza  valu- 
tare il  trasporto  delle  merci  che  negli  ultimi  anni  si  è  accresciuto  considerevolmente. 

(3)  Senza  qui  voler  enumerare  le  molte  strade  che  si  sono  aperte  ad  esclusivo  servizio  delle  miniere 
e  degli  stabilimenti  industriali,  basterà  di  accennare  la  ferrovia  recentemente  costrutta  per  ascendere  il 

Poi.  —  Giorn.  Ing.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  45 
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Però  non  è  a  dirsi  che  siasi  giammai  pensato  alla  costruzione  di  una  ferrovia 
per  la  Brianza  e  che  non  si  abbia  fin  qui  riconosciuta  l'importanza  di  questa  co- 
municazione. —  Tutt'altro.  Sono  già  molti  anni  che  diversi  ingegneri  appog- 
giati a  distinti  industriali  e  benestanti  ebbero  a  tracciare  alcune  linee  di  comu- 
nicazione studiandone  i  progetti  sotto  molteplici  punti  di  vista.  Ma  quegli  studii 
abortirono  ed  andarono  irremissibilmente  perduti  specialmente  per  due  impor- 
tanti motivi;  cioè:  i.°  perchè  i  tracciati  non  erano  economici  e  non  venivano  sod- 
disfatte interamente  le  esigenze  del  paese;  2.°  perchè  la  spesa  di  costruzione  e  di 
esercizio  era  soverchia  in  guisa  tale  da  rendere  assai  problematico  il  vantaggio, 
e  si  minacciava  forse  di  perdere  del  tutto  i  capitali  impiegati. 

Or  dunque  se  vengono  eliminati  questi  due  difTetti  sostanziali  noi  riteniamo 
per  fermo  che  una  ferrovia  nella  Brianza  debba  riuscire  indubbiamente  vantag- 
giosa non  solo  ai  proprietarj  dei  terreni,  delle  ville  e  degli  stabilimenti  indu- 
striali, ma  eziandio  a  coloro  che  vi  impiegheranno  i  loro  capitali. 

Occorre  perciò  che  la  ferrovia  soddisfi  a  due  condizioni  importanti  cioè: 
1.°  Che  il  tracciato  sia  tale  da  appagare  tutte  le  esigenze  di  quel   territorio 
e  che  serva  al  maggior  numero  possibile  di  paesi. 

2.°  Che  le  spese  di  costruzione  e  quelle  di  esercizio,  siano  economiche  e  ri- 
mangano fra  limiti  ristretti,  non  potendosi  calcolare  negli  introiti,  che  sul  movi- 
mento locale  dei  passeggeri  e  delle  merci. 

Per  soddisfare  la  prima  condizione  abbiamo  anzi  tutto  esaminato  quali  sono 
le  linee  che  ora  vengono  seguite  dalle  persone  e  dalle  merci  partendo  dalla  sta- 
zione di  Seregno,  dacché  nella  costruzione  della  ferrovia  è  necessario  che  essa 
vada  a  sostituire  le  stesse  linee  senza  spostamento  di  interessi. 

Il  movimento  dei  passeggeri  e  delle  merci  attualmente  spicca  in  modo  deciso 
sopra  tre  linee  diverse,  cioè: 

i.°  Da  Seregno  a  Carate  ove  vi  confluiscono  quelli  di  Agliate,  Verano,  Vergo, 
Costa,  Zuccorino,  Villa  Raverio,  ecc. 

2.°  Da  Seregno  a  Giussano,  Arosio,  Inverigo,  Ponte  nuovo,  Malpensata,  Longone 
e  di  là  per  Canzo  e  la  Vallassina,  paese  eminentemente  industriale. 

3.°  Da  Arosio  ove  dirama  dalla  strada  prov.  Vallassina  e  dopo  di  avere  per- 
corsa la  Valsorda  incontra  Fabbrica,  Anzano,  Parravicino  ed  Erba,  alla  quale  vi 
confluiscono  coloro  che  provengono  da  Alzate,  Orsenigo,  Carcano,  Villalbese  ed 
Albese  che  sono  grosse  borgate  sul  versante  meridionale  delle  prealpi. 

Or  bene  abbiamo  ideato  una  ferrovia  che  col  suo  tracciato  andrà  a  sostituire 
tutte  e  tre  queste  linee. 

Ecco  quale  sarebbe  l'andamento  della  nostra  strada. 

Diramerebbe  dalla  stazione  di  Seregno  con  una  curva  bastantemente  larga  pei 
non  toccare  l'abitato,  portandosi  in  un  sol  rettilineo  a  Carate  ove  vi  confluiscono 
anche  attualmente  tutti  gli  abitanti  dei  Comuni  di  Agliate,  Vergo,  Zuccorino, 
Costa,  Villa  Raverio,  Calò  e  parte  del  Comune  di  Besana,  servendo  in  pari  tempc 
ai  grandi  stabilimenti  di  filatura  e  tintoria  che  si  trovano  sul  Lambro.  Da  CaraK 
piega  a  Verano,  indi  a  Giussano,  i  cui  abitati  vengono  lambiti,  volgendo  di  pò 

Righi  nella  Svizzera,  la  quale  non  mette  capo  che  ad  un  Albergo.  Essa  ha  la  lunghezza  di  circa  5  chilo- 
metri colla  pendenza  media  del  24  per  cento  la  quale  si  supera  mediante  un  ingranaggio.  Il  suo  coste 
fu  di  L.  1300000  e  non  serve  che  pel  trasporto  dei  passeggeri  mediante  convogli  non  maggiori  di  lì 
persone. 
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ad  Arosio,  Villa  Romano  ed  In  ve  rigo.  Quivi  la  strada  deve  abbassarsi  addossan- 
dosi al  fianco  destro  della  Valle  del  Lambro  onde  poter  raggiungere  il  piano  di 
S.  Maria  alla  Noce,  non  essendo  conveniente  sotto  le  viste  d'economia  di  perfo- 
rare le  colline  per  uscire  dalla  vallata. 

Dopo  S.  Maria  alla  Noce  la  strada  rimane  fra  Lurago  e  Lambrugo  e  più  pro- 
priamente in  vicinanza  di  quest'ultimo  abitato  per  ovviare  ai  grandi  movimenti 
di  terra  ed  ai  tagli  di  roccia  che  occorrerebbero  tenendosi  più  elevati. 

Per  uscire  dalla  Valle  del  Lambro  si  approfitterebbe  dell'insenatura  naturale 
del  colatore  Cavolto,  che  è  altro  dei  conlluenti  di  questo  fiume. 

Attraversata  in  tal  punto  la  strada  provinciale  Vallassina  piegherebbe  a  sini- 
stra nell'esteso  piano  di  Monguzzo  e  di  là  ad  Anzano,  avvicinandosi  ai  Comuni 
di  Alzale  e  di  Orsenigo  che  sarebbero  essi  pure  servili  dalla  ferrovia. 

Da  qui  la  ferrovia  prenderebbe  la  stessa  direzione  di  quella  comunale  che 
passa  per  la  Valsorda  e  mette  ad  Erba;  e  dopo  di  aver  attraversati  i  comuni  di 
Carcano,  Parravicino  e  Buccinigo  giungerebbe  nella  parte  più  elevata  di  Erba 
lambendo  le  maggiori  ville  dell'alta  Brianza,  fra  le  quali  quelle  del  Soldo  e  di 
Tasserà. 

-L'abitato  di  Erba  sarebbe  adunque  il  punto  estremo  della  strada  ed  ove  vi 
confluirebbero  da  un  lato  gli  abitami  delle  grosse  borgate  di  Villalbese  ed  Albese, 
e  dall'altra  coloro  che  provengono  da  Grevenna,  Lezza,  Ponte,  Caslino,  Proserpio, 
Castelmarte,  Longone,  i  più  lontani  dei  quali  non  distano  più  di  tre  chilometri. 

Giungendo  la  ferrovia  sino  ad  Erba  ne  fruirebbe  largamente  tutta  la  Vallas- 
sina e  tornerebbe  di  un  gran  beneficio  ai  molli  stabilimenti  industriali  che  si  tro- 
vano in  Canzo  ed  in  Asso. 

Laonde  questa  ferrovia  nel  breve  tratto  di  22  chilometri  di  lunghezza,  va  ad 
attraversare  16  comuni,  con  una  popolazione  di  oltre  20  mila  abitanti,  e  servirebbe 
eziandio  ad  altri  26  comuni  con  una  popolazione  pressocchè  eguale,  i  cui  abitati 
non  si  trovano  distanti  dalla  strada  per  un  medio  più  di  3  chilometri  (1). 

Quantunque  questo  tracciato  sia  eseguito  in  modo  da  sopperire  a  tutti  i  biso- 
gni di  quelle  popolazioni  ed  alle  esigenze  del  commercio,  pure  vi  sono  di  quelli 
i  quali  nel  mentre  accetterebbero  l'andamento  da  noi  ideato  fino  a  Lambrugo, 
dissentirebbero  poi  dal  piegare  verso  Anzano,  Orsenigo  ed  Alzale  per  recarsi  ad 
Erba. 

Essi  vorrebbero  che  la  ferrovia  procedesse  invece  da  Lambrugo  verso  Merone 
seguendo  la  vallata  del  Lambro  e  dopo  di  aver  passato  il  Ponte  nuovo  andasse 
a  terminare  nelle  vicinanze  della  Malpensata  (2). 

Per  quante  indagini  abbiamo  fatto  per  conoscere  i  motivi  pei  quali  venne  messa 
in  campo  quest'ultima  linea,  dobbiamo  confessare  di  non  essere  riusciti  nell'in- 
tento. A  meno  che  non  si  intenda  di  accorciare  con  ciò  la  strada  di  due  chilo- 
metri circa  per  raggiungere  l'imboccatura  della  Vallassina.  Ma  siccome  la  strada 
che  si  propone  non  ha  il  solo  scopo  di  recarsi  nella  Vallassina  e  di  accorciare 


(1)  I  comuni  attraversati  colla  ferrovia,  sono:  Seregno  —  Carate  —  Verano  —  Giussano  —  Arosio  — 
Villa-Romano  —  Inverigo  —  Lambrugo  —  Lurago  —  Monguzzo  —  Anzano  —  Alserio  —  Carcano  — 
Parravicino  —  Buccingo  ed  Erba. 

(2)  Per  chi  non  conosce  la  topografia  del  luogo  facciamo  osservare  che  la  Malpensata  è  un  semplice 
cascinale  discosto  da  tutti  gli  abitati,  il  quale  deve  la  sua  importanza,  se  pure  ne  ha,  alla  circostanza 
di  trovarsi  all'incontro  delle  due  strade  provinciali  Vallassina  e  da  Como  a  Lecco. 
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la  linea  da  un  punto  ad  un  altro,  ma  bensì  quello  di  servire  al  maggior  numero 
di  comuni  e  di  estendere  più  che  sia  possibile  il  beneficio  di  una  comoda  ed 
economica  comunicazione,  così  non  ci  sembra  che  questo  solo  motivo  possa  far 
declinare  dal  seguire  una  linea  che  ora  è  tracciata  dal  movimento  commerciale 
e  sparsa  di  un  gran  numero  di  abitati  e  di  ville. 

Viceversa  abbiamo  trovato  che  la  linea  Lambrugo-Malpensata,  per  cosi  espri- 
merci, passando  pel  comune  di  Merone  e  pel  Ponte  Nuovo  presenta  i  seguenti 
diffetti  sostanziali,  cioè: 

1.°  Si  vanno  ad  abbandonare  12  comuni,  che  hanno  ben  oltre  10  mila  abitanti, 
per  prenderne  tre  o  quattro  al  più,  di  circa  tre  mila  abitanti. 

2.°  Si  percorre  tutto  il  piano  del  Lambrone  dal  Ponte  Nuovo  alla  Malpensata 
di  circa  due  chilometri  senza  incontrare  né  un  paese  né  un  casolare,  mentre 
dall'altro  lato  gli  abitati  sono  discosti  per  un  medio  non  più  di  S00m. 

3.°  Si  abbandonano  le  principali  Ville  della  Brianzi,  i  cui  proprietarj  non 
potranno  vedere  di  buon  occhio  una  linea  che  non  reca  ad  essi  alcun  beneficio 

4.°  Si  percorre  un  terreno  difficile  e  sparso  di  accidenti  pei  quali  la  spesa 
di  costruzione  dovrà  riuscire  assai  rilevante. 

Per  la  qual  cosa  il  cambiamento  di  linea,  che  si  vorrebbe  da  taluno  introdurre 
è  un  vero  peggiorativo  e  tende  a  far  decrescere  i  vantaggi  ritraibili  dalla  strada 
sia  dal  lato,  delle  communicazioni  sia  da  quello  dell'impiego  dei  capitali. 

Passiamo  ora  ad  esaminare  in  qual  modo  la  proposta   ferrovia   viene  a  soddi- 
sfare la  seconda  condizione  da  noi  accennata,  che  è  quella  di  ridurre  al  minime 
possibile  le  spese  di  costruzione  e  di  esercizio. 
Questa  economia  si  può  ottenere  addottando  le  seguenti  massime,  cioè: 

1.°  La  rotaja  in  luogo  di  essere  larg3  lm,50  verrà  ristretta  ad  im,  onde  cos 
diminuire  le  spese  di  occupazione  dei  terreni,  quella  dei  movimenti  di  terra,  la- 
gli  di  roccia  ed  opere  d'arte  in  genere  (1). 

2.°  Il  peso  delle  rotaje  sarà  limitalo  a  chilog.  20  al  metro  corrente,  dacché 
le  macchine  ed  il  materiale  circolante  diviene  assai  più  leggero  di  quello  addot 
tato  per  le  ferrovie  a  larga  sezione. 

3.°  Restringimento  delle  curve  ammettendosi  anche  quelle  che  hanno  il  rag 
gio  di  100,n.  In  conseguenza  di  che  si  otterranno  dei  notevoli  risparmi  nei  mo 
vimenti  di  terra,  potendosi  con  ciò  facilmente  schivare  gli  abitati  non  che  i  grand 
abbassamenti  ed  i  rialzi. 

4.°  Un  tracciamento  giudizioso  della  linea  da  seguirsi  colla  strada,  il  quali 
nel  nostro  caso  è  fatto  in  modo  di  non  avere  alcun  ponte  od  edificio  di  sorla 
ma  soltanto  i  piccoli  tombini  per  lo  scarico  delle  pluviali. 

5.°  La  massima  economia  nelle  stazioni,  nei  caselli  dei  guardiani  ed  in  tutti 
le  opere  d'arte,  riuscendo  superflua  e  dannosa  qualunque  decorazione  in  una  strad; 
di  interesse  locale. 

6.°  Nessun  servizio  di  notte  e  con  un  personale  limitato  allo  stretto  bisogne 
eliminando  eziandio  la  dispensa  dei  biglietti  col  mezzo  di  appositi  impiegati,  1 


(1)  La  ferrovia  da  Novara  a  Varallo  della  lunghezza  di  53  chilom.  avrà  la  rotaja  larga  lm,10  le  cu 
guide  peseranno  chilog.  22  al  metro  corrente.  Il  suo  costo  è  inferiore  a  L.  60  mila  al  chilometro  coir 
preso  il  materiale  mobile.  Qualora  questa  strada  fosse  stata  costrutta  colla  rotaja  di  larghezza  ordina 
ria  avrebbe  impegnato  nella  spesa  di  ben  oltre  94-  mila  lire  al  chilometro  (Biglia,  Sulle  ferrovie  eco 
nomiche). 
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quale  invece  può  esser  falla  tanlo  dal  conduttore  dei  convogli,  quanto  dai  riven- 
ditori locali. 

Ammettendo  queste  massime  ed  ammettendo  che  la  strada  sia  provveduta:  da 
4  locomotive,  12  carrozze  pei  viaggiatori,  20  vagoni  per  le  merci,  il  costo  chilo- 
metrico approssimativo  riesce  il  seguente,  cioè  ; 

Per  l'acquisto  dei  terreni  ammessa  la  larghezza  media  di  6,n,00  .  L.  G000  — 

Movimenti  di  terra  e  tagli  di  roccia »  5500  — 

Tombini,  muri  di  sostegno  e  di  controriva »  5000  — 

Massicciata  di  ghiaja  alta  0'",35 »  2000  — 

Armamento  con  rotaje  del  peso  di  chilog.  20  al  metro  corrente  .  »  14000  — 

Materiale  mobile,  cioè  locomotive,  carrozze  e  vagoni »  8800  — 

Fabbricati  delle  stazioni,  casini  per  le  fermate  e  pei   guardiani,  e 

mobiliare  (1) »  4300  — 

Piatteforme  girevoli,  scambi,  alimentazione,  grue  e  passaggi  a  li- 
vello      »  2000  — 

Spese  del  progetto  e  direzione  tecnica »  1400  — 

Perdita  di  interessi  per  anticipazione  di  capitali  ecc »  1500  — 

Spese  imprevedute »  1500  — 


Cosicché  il  costo  per  ogni  chilometro  di  strada  riuscirebbe  di    .    L.  52000  — 

E  poiché  la  lunghezza  della  ferrovia  da  Seregno  ad  Erba,  secondo  il  tracciato 
da  noi  descritto,  risulta  di  chilometri  22,  così  la  spesa  complessiva  per  costruire 
questa  strada   ascenderà   a  circa   L.  1144000,  ed  in   cifra   tonda    di   L.  1200000. 

Vediamo  ora  se  il  ricavo  presumibile  di  questa  strada  può  compensare  le  spese 
di  costruzione  e  quelle  di  esercizio. 

Tutti  sanno  che  la  quantità  del  movimento  delle  persone  e  delle  merci  in  un 
territorio  qualunque  è  dovuto: 

a)  Allo  stato  di  coltura  dei  terreni  ed  alla  qualità  e  quantità  dei  prodotti 
che  si  esportano  e  si  importano. 

b)  Allo  stato  industriale  e  commerciale. 
e)  Alla  quantità  della  popolazione. 

d)  Finalmente  al  movimento   delle  persone  chiamate   dall'  amenità  dei 
luoghi. 

Nel  nostro  caso  dobbiamo  confessare  che  non  abbiamo  dati  statistici  positivi 
per  poter  apprezzare  convenientemente  tutti  questi  elementi  di  produzione,  co- 
sicché qualunque  induzione  che  si  volesse  fare  in  proposito  riuscirebbe  più  o 
meno  erronea. 

Fortunatamente  però  in  questi  ultimi  tempi  si  sono  intrapresi  diversi  sludi,  ap- 
poggiati all'esperienza  di  molti  anni,  mediante  i  quali  si  è  potuto  stabilire  un 

(1)  Abbiamo  calcolato  di  costruire  4  piccole  stazioni,  8  casini  di  fermata,  10  caselli  pei  guardiani. 
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rapporto  o  coeflìcienle  tra  la  quantità  della  popolazione  a  cui  deve  servire  una 
ferrovia  d'interesse  locale  ed  il  prodotto  chilometrico,  avuto  riguardo  per  altre 
allo  stato  industriale  e  commerciale  del  territorio. 

Nel  territorio  francese  si  è  trovato  che  questo  coefficiente  non  é  giammai  al 
di  sotto  di  0,50  e  rare  volte  supera  0,70  (1). 

Nell'Alta  Italia  invece  siffatto  coefficiente  varia  da  0,28  a  0,67  secondo  che  il 
territorio  è  semplicemente  agricolo  oppure  eminentemente  industriale  (2). 

Se  si  prende  adunque  il  coefficiente  medio  conseguito  dal  movimento  locale 
nell'Alta  Italia  negli  anni  1866  e  1868  che  è  di  L.  0,426,  che  riterremo  di  L.  0,40 
e  lo  si  moltiplica  per  la  quantità  della  popolazione,  si  otterrà  in  via  abbastanza 
approssimata  il  prodotto  chilometrico  che  si  può  ragionevolmente  sperare  dalle 
ferrovia. 

Or  bene  la  nostra  strada  interseca  un  territorio  la  cui  popolazione  nella  zona 
di  22  chilometri  di  lunghezza  supera  i  40  mila  abitanti.  Ma  ammettiamo  pure  la 
cifra  di  30  mila  per  avere  un  conveniente  riguardo  a  quelli  che  non  si  serviranno 
della  ferrovia  ed  useranno  tuttavia  dei  mezzi  ordinari.  Avremo  in  base  a  questi 
dati  la  rendita  chilometrica  di  L.  12000. 

Per  quanto,  a  prima  giunta,  possa  sembrare  elevata  questa  rendita  noi  siame 
convinti  che  essa  rimane  tuttavia  al  di  sotto  del  vero.  Imperciocché  nella  calco- 
lazione instituita  non  abbiamo  punto  contemplati  coloro  che  si  recano  nella  buona 
stagione  a  villeggiare  in  quelle  amene  località  e  quelli  che  vi  vanno  per  diporto, 
i  quali  sono  moltissimi;  non  si  misero  a  calcolo  i  manufatlurieri  e  gli  industriali 
che  non  avendo  stabile  dimora  in  luogo,  vi  si  recano  a  brevi  intervalli  per  sorve- 
gliare i  loro  stabilimenti;  non  si  calcolò  che  in  una  tenue  misura  il  movimentc 
causato  da  una  centinaja  di  opificj  ove  si  lavorano  le  sete,  il  quale  è  indubbia- 
mente assai  rilevante.  Se  adunque  si  prendono  in  considerazione  tutte  queste  di- 
verse circostanze  e  si  confronta  il  territorio  attraversato  dalla  strada  con  altr: 
consimili  ove  esistono  da  anni  le  ferrovie,  si  ha  motivo  di  ritenere  che  l'accen 
nata  rendita  chilometrica  dovrà  aumentare  sensibilmente  e  riuscirà  maggiore  d 
quella  da  noi  esposta. 

Se  da  un  lato  le  spese  di  costruzione  di  una  ferrovia  economica  si  possont 
facilmente  valutare,  quelle  occorrenti  pel  suo  esercizio  sono  assai  incerte  dacch< 
anche  gli  ingegneri  i  più  versati  non  sono  tuttavia  d'accordo  sulla  misura  d 
queste  spese. 

Per  la  qual  cosa  onde  non  incorrere  in  errore  noi  calcoleremo  le  spese  di  eser 
cizio  in  una  parte  aliquota  del  prodotto  lordo  nell'egual  misura  che  si  pratic 
per  le  ferrovie  di  larghezza  ordinaria.  Il  risultato  che  si  otterrà  da  siffatto  modi 
di  calcolare  e  la  rendila  nitida  depurata,  riuscirà  indubbiamente  minore  dell 
reale  inquantochè  abbiamo  di  già  accennato  che  anche  nelle  spese  di  esercizi 
si  intendono  di  introdurre  molte  economie. 

Nelle  ferrovie  ordinarie,  in  molte  delle  quali  vi  è  un  lusso  di  personale  stra 
bocchevole,  che  hanno  servizio  notturno  e  che  posseggono  degli  immensi  fabbricai 
da  mantenere,  le  spese  di  esercizio  e  di  ammortizzamento  stanno  nei  limiti  da 
40  al  55  per  cento  del  prodotto  lordo. 


(1)  Michel,  Trafic  probable  des  chemins  de  fer  d'interét  locai. 

(2)  Comelli,  Sul  reddito  probabile  delle  ferrovie  economiche  e  di  interesse  locale  —  Giugno  1870, 
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Ammettendo  quindi  il  medio  di  queste  cifre  ossia  il  47  per  cento  avremo  per 
la  nostra  strada  la  spesa  chilometrica  di  esercizio  in  L.  5640  (1),  la  quale  sot- 
tratta dalla  rendita  lorda  di  L.  12000  si  ha  la  rendita  netta  in  L.  6360  al  chi- 
lometro. Laonde  pei  chilometri  22  di  cui  risulta  lunga  la  strada  l'annuo  ricavo 
netto  sarà  di  L.  139920  (2). 

E  poiché  abbiamo  accennalo  che  la  spesa  di  costruzione  ascenderà  alla  somma 
non  maggiore  di  L.  1200000,  coll'accennato  ricavo  l'impiego  del  capitale  ero- 
gato sarà  nella  misura  dell'  11,  66  per  cento. 

Ma  il  beneficio  che  deriva  dalla  costruzione  di  questa  strada  non  si  arresta 
soltanto  a  quello  di  un  lauto  impiego  dei  capitali;  esso  si  estende  eziandio  a 
tutte  le  proprietà  stabili  che  possono  essere  servite  dalla  ferrovia,  non  essen- 
dovi alcun  dubbio  che  tanto  i  terreni,  quanto  le  case  acquistano  un  prezzo  di 
gran  lunga  maggiore,  ogni  qualvolta  si  trovino  in  prossimità  di  una  strada 
ferrata. 

Mettendo  adunque  a  calcolo  tutti  questi  vantaggi,  che  sono  assai  grandi  quan- 
tunque non  si  possano  direttamente  apprezzare,  si  scorge  assai  facilmente  che 
qualunque  siano  per  essere  i  sagrificj  a  cui  si  dovesse  andar  incontro  per  otte- 
nere questa  strada,  essi  saranno  lautamente  compensati  dagli  immensi  beneficj, 
che  ne  derivano  dali'ottenere  una  facile,  comoda  ed  economica  comunicazione. 
La  costruzione  di  questa  ferrovia  potrebbe  essere  fatta  da  una  società  privata 
alla  quale  prenderanno  parte  indubbiamente  tutti  i  proprietarj  dei  terreni,  delle 
case  e  degli  stabilimenti  industriali  che  si  trovano  in  quel  ricco  territorio,  rad- 
doppiando per  essi  i  beneficj. 

Dovrebbero  eziandio  prendervi  parte  con  sovvenzioni  o  con  premi  gratuiti  i  co- 
muni e  le  Provincie  pei  vantaggi  che  ad  esse  ne  derivano,  sia  in  generale  dal 
possesso  della  strada,  sia  dipendentemente  dal  risparmio  delle  spese  di  manuten- 


(1)  Vi  sono  molti  ingegneri  i  quali  per  le  strade  economiche  trovarono  bastante  la  somma  di  L.  3500 
al  chilometro  avuto  riguardo  alla  economia  da  introdursi  nell'esercizio. 

(2)  Nella  seduta  del  1.°  Aprile  1870  della  Sacietà  degli  Ingegneri  civili  in  Francia,  il  Richard  rendendo 
conto  dell'esercizio  delle  due  ferrovie  di  interesse  locale,  l'una  delle  quali  è  da  S.  Dizier  a  Vassy  di  29 
chilom.  di  lunghezza,  l'altra  da  Colmar  a  Munster  di  19  chilom.,  le  spese  medie  di  esercizio  furono  di 
L.  6336  per  chilometro  come  risulta  dal  seguente  dettaglio,  cioè: 

Esercizio  propriamente  detto,  servizio  delle  stazioni  e  dei  convogli     ........  L.  1786  — 

Manutenzione  e  sorveglianza  della  strada »   1252  — 

Trazione n  2202  — 

Consumo  del  materiale,  locomotive  e  vagoni »   1096  — 


Totale  per  chilometro L.  6336  — 

Ora  avuto  riguardo  alla  quantità  dei  chilometri  percorsi  ed  alla  spesa  complessiva  incontrata,  il  costo 
per  ogni  treno  chilometro  fu  prossimamente  di  L.  2,  che  è  la  spesa  ammessa  comunemente  in  Fran- 
cia per  le  ferrovie  di  interesse  locale. 

Applicando  questi  dati  alla  ferrovia  della  Brianza  si  hanno  i  seguenti  risultati. 

Ammesso  che  il  numero  dei  convogli  sia  ordinariamente  di  4,  cioè  2  di  andata  ed  altrettanto  di  ri- 
torno,  e  che  durante  6  mesi  dell'anno  si  facciano  6  corse;  i  convogli  percorreranno  in  complesso  an- 
nualmente chilom.  39600,  i  quali  valutati  a  L.  2  cadauno  si  ha  la  somma  di  L.  79200.  Laonde  dividendo 
questa  somma  per  la  lunghezza  della  strada  si  ottiene  la  spesa  chilometrica  in  L.  3600.  Come  si  vede  questa 
somma  è  di  gran  lunga  minore  di  quella  da  noi  calcolala. 
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zione  delle  strade  ordinarie,  le  quali  vengono  in  tal  guisa  ad  essere  sollevate  dalla 
maggior  parte  del  transito. 

Questo  concorso  non  può  assolutamente  mancare,  inquantocchè  se  fosse  diver- 
samente sarebbe  d'uopo  di  dover  ammettere  che  né  i  proprietarj  né  gli  enti 
morali  sovraccennati  non  comprenderebbero  l'importanza  di  avere  una  viabilità 
migliorata  ed  economica,  ciò  che  allo  stato  attuale  delle  cose  non  è  nemmeno 
lecito  il  supporre. 

Milano,  Novembre  1871. 

A.  Cantalupi. 


SULLA    PROSPETTIVA    AXONO METRICA 

MEMORIA 

dell' Ing.  Stanislao  Vecchi 

Professore  straordinario  nella  Regia  Università  di  Parma. 
(Vedi  a  pag.  592  e  le  tav.  42.a  e  43.a) 

IX.  Teoria  delle  ombre. 


Senza  estenderci  maggiormente  nelle  applicazioni  della  teoria  generale,  po- 
tendo quelle  già  fatte  essere  bastevoli,  a  darne  un  concetto  sufficente  e  alle 
rappresentazioni  che  ordinariamente  occorrono;  gioverà  di  accennare  come  si 
possano  in  prospettiva  axonometrica  tracciare   le  ombre  dei  corpi  rappresentati. 

Per  facilitare  la  ricerca  delle  ombre  proprie  e  proiette  dei  corpi  conviene 
scegliere  tale  la  direzione  dei  raggi  luminosi,  che  supporremo  paralleli  fra  loro, 
che  la  rappresentazione  nel  disegno  che  vuoisi  eseguire  e  dei  raggi  luminosi 
nello  spazio,  e  delle  loro  proiezioni  sopra  i  piani  coordinati,  riesca  più  facile 
die  sia  possibile. 

Per  questo  e  in  geometria  descriltiva  e  nel  disegno  axonometrico  ordinario  si 
sceglie  la  direzione  dei  raggi  luminosi,  parallela  alla  diagonale  di  un  cubo  di 
cui  gli  spigoli  sono  paralleli  agli  assi  coordinati;  e  si  ha  così  il  vantaggio  di 
poter  rappresentare  molto  facilmente  sul  piano  del  disegno  e  la  direzione  del 
raggio  luminoso  e  quelle  delle  sue  proiezioni  sui  piani  coordinali,  ed  anche 
delle  perpendicolari,  comprese  su  questi  piani,  a  queste  proiezioni. 

Se  in  prospettiva  axonometrica  si  volesse  operare  nella  stessa  maniera,  si  tro- 
verebbero degli  imbarazzi  nel  cercare  i  punti  di  concorso  delle  prospettive  dei 
raggi  luminosi,  e  quelli  di  concorso  delle  prospettive  delle  proiezioni  dei  raggi 
luminosi  sui  piani  coordinati. 

Vediamo  se  si  possa  prendere  per  il  raggio  luminoso  una  direzione  che  per- 
metta di  procedere  facilmente  alle  operazioni  or  ora  ricordate. 

Supponiamo  di  prendere  per  direzione  del  raggio  luminoso  nello  spazio  quella 
di  una  retta  compresa  in  uno  dei  piani  coordinati,  e  contenuta  nel  piano  deter- 
minato dal  punto  di  vista  e  dall'asse  perpendicolare  al  piano  coordinato  che 
contiene  la  retta  che  si  è  indicato. 

Supponiamo,  per  concretare  le*  idee,  che  la  retta  sia  stala  presa,  nelle  condi- 
zioni dette,  sul  piano  y  z;  allora  (fìg.  38.a)  la  sua  prospettiva  o'  A  sarà  eviden- 
temente nella  direzione  di  quella  dell'asse  delle  x,  perché  il  piano  che  contiene 
la  retta  data  e  l'asse  delle  x  passa  di  necessità  per  il  punto  di  vista. 
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In  queste  condizioni  la  prospettiva  della  retta  scelta  come  direzione  dei  ragg: 
luminosi,  avrà  per  proiezione  sui  piani  zx  e  xy,  gli  assi  delle  z  e  delle  y  ;  e 
si  potrà  quindi  stabilire  immediatamente  i  punti  di  concorso  e  delle  prospettive 
dei  raggi  luminosi,  come  si  è  visto  paralleli  al  piano  y  z,  e  quelli  delle  prospet- 
live  delle  loro  proiezioni  sopra  i  piani  zx  q  xy. 

Quanto  ai  punti  di  concorso  delle  prospettive  delle  parallele  alle  proiezion 
dei  raggi  luminosi  sui  piani  x  z  e  x  y,  siccome  queste  sono  parallele  agli  assi  i 
ed  y,  coincideranno  appunto  con  quelli  di  concorso  delle  z'  e  delle  y'  che  gii 
sappiamo  determinare  e  ai  quali  sappiamo  anche  sostituire  altri  punti  che  1 
sostituiscono  quando  accada  che  vengano  a  cadere  fuori  del   foglio  del  disegno 

Per  determinare  il  punto  di  concorso  delle  prospettive  dei  raggi  luminosi ,  s 
osservi  che  essendo  essi  paralleli  al  piano  y  z  ,  questo  punto  dovrà  essere  sulle 
retta  che  riunisce  i  punti  di  concorso  sugli  assi  z'  ed  y' ;  ma  questo  punto  d 
concorso  che  si  cerca  deve  essere  anche  sulla  retta  A  o' ,  ossia  sulla  prospettiva 
dell'asse  delle  x,  perchè  A  o'  è  nel  prolungamento  appunto  di  questa  prospet 
tiva:  dunque  il  punto  cercato  sarà  nell'incontro  della  prospettiva  dell'asse  delle  a? 
colla  retta  che  unisce  i  punti  di  concorso  che  si  trovano  su  z'  e  su  y'. 

Come  nei  disegni  di  prospettiva  axonometrica  si  possono  sostituire  i  punti  di 
concorso  con  altri  che  occupano  una  posizione  più  comoda  e  che  valgono  nor 
ostante  a  determinare  le  direzioni  delle  concorrenti;  cosi  si  potrà  fare  la  stesse 
cosa  anche  per  il  punto  di  concorso  delle  prospettive  dei  raggi  luminosi,  e  s( 
nella  figura  fosse  dato  sull'asse  delle  z'  il  punto  M,  distante  da  z'  di  un  decime 
della  distanza  compresa  fra  questo  punto  e  il  relativo  punto  di  concorso,  e  ana- 
logamente  il  punto  N  sull'asse  delle  y',  distante  da  y'  del  decimo  della  distanzi 
fra  il  punto  medesimo  e  il  relativo  punto  di  concorso,  si  potrà  ottenere  per  mezze 
della  M  N  il  punto  P  sull'asse  delle  x' ,  distante  da  A  di  un  decimo  della  di- 
stanza compresa  fra  A  ed  il  punto  di  concorso  delle  prospettive  dei  raggi  lu- 
minosi. 

Come  la  direzione  del  raggio  luminoso  si  è  presa  parallela  al  piano  zy,  cos 
si  potrebbe  prendere  anche  parallela  ad  un  altro  dei  piani  coordinali. 

Quando  si  debba  fare  un  disegno  si  sceglierà  delle  varie  direzioni,  quella  che 
più  potesse  convenire;  si  osservi  intanto  che  colla  direzione  scelta  del  raggio 
luminoso,  non  si  avrà  che  un  punto  di  concorso  di  più  sul  foglio  del  disegno 
per  tracciare  tutte  le  prospettive  delle  ombre  proprie  e  delle  portate. 

Non  è  necessario  di  aggiungere  che  quello  che  si  è  detto  sta  qualunque  sic 
il  senso  di  propagazione  della  luce,  sulla  direzione  che  si  è  determinata. 

Proponiamoci  ora  di  trovare  le  ombre  proprie  e  portale  di  alcuni  corpi,  ani' 
messi  i  raggi  luminosi  paralleli  al  piano  y  z  e  diretti  dall'alto  in  basso. 

Supponiamo  (fig.  39.a)  che  sia  data  la  prospettiva  di  un  cono  retto  a  base  cir 
colare  posta  sul  piano  xy,  e  che  si  voglia  trovare  l'ombra  propria  di  queste 
solido  e  quelle  portale  dal  medesimo  sui  piani  coordinati. 

Incominciamo  dal  cercare  l'ombra  portata  dal  cono  sul  piano  xy. 

Basterà  per  questo  trovare  la  prospettiva  dell'ombra  portata  del  vertice,  su 
piano  delle  xy,  e  quindi  condurre  da  questo  punto  le  tangenti  all'ellisse  prò 
spettiva  della  base  del  cono. 

Per  determinare  la  prospettiva  dell'ombra  portata  del  vertice,  basterà  dalli 
prospettiva  del  medesimo  V,  condurre  una  concorrente  al  punto  verso  cui  con 
vergono  tutte  le  prospettive  dei  raggi  luminosi,  e  dalla  prospettiva  del  centro 
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della  base,  condurre  una  convergente  al  punto  di  concorso  sulle  ?/';  il  punto  di 
incontro  V  di  queste  due  rette  sarebbe  la  prospettiva  cercata  dell'ombra  portata 
del  vertice  e  tutta  l'ombra  portata  sul  piano  xy,  sarebbe  data  in  prospettiva, 
dalla  figura  mistilinea  K  L  H  V. 

Se  si  volesse  determinare  la  parte  d'ombra  che  cade  sul  piano  x'  z'  nella  fi- 
gura, basterebbe  determinare  la  prospettiva  del  punto  d'incontro  della  V  V  col 
piano  x'  ó  z',  ciò  che  si  farebbe  conducendo  da  D,  una  concorrente  al  punto  di 
concorso  che  è  sulla  z',  la  quale  darebbe  in  V"  il  punto  cercato,  e  l'ombra  cer- 
cata sarebbe  in  questo  caso  la  M  V"  N. 

Quanto  alla  prospettiva  dell'ombra  propria,  basterà  osservare  che  essa  sarà 
limitata  dalle  prospettive  delle  generatrici  che  corrispondono  ai  punti  di  tan- 
genza dell'ellisse  colle  rette  V  H  e  V  K,  e  quindi  che  sarà  nella  parte  visibile, 
limitata  dalla  YH  e  nella  invisibile  dalla  V  K.  Si  intende  chea  completare  tanto 
l'ombra  propria  quanto  l'ombra  portata,  sui  piani  coordinati  occorrerebbe  ag- 
giungere lo  spazio  occupato  dalla  base  del  cono. 

Si  cerchi  ora  l'ombra  propria  e  proietta  di  una  piramide  regolare,  a  base  qua- 
drata,  parallela  al  piano  x  y  e  col  vertice  volto  in  basso  e  posto  sul  dello  pia- 
no x  y  (fig.  40.a) 

In  modo  analogo  a  quello  che  si  è  adoperato  precedentemente,  si  cerchi  la 
prospettiva  dell'ombra  portala  sul  piano  orizzontale,  di  ciascun  vertice  della 
base,  e  quindi  quella  della  base  e  si  uniscano  i  punti  trovati  colla  prospettiva 
del  vertice,  e  si  avrà  la  prospettiva  dell'ombra  portata  sul  piano  xy. 

Se  si  volesse  determinare  la  prospettiva  di  quella  parte  d'ombra  che  cade  sul 
piano  z  x,  basterebbe  cercare  le  prospettive  delle  tracce  che  i  raggi  luminosi, 
condotti  per  i  vertici  della  base  lasciano  sul  piano  x  z,  ciò  che  si  fa  molto  sem- 
plicemente. Quanto  all'ombra  propria,  si  capisce  troppo  facilmente  come  una 
sola  delle  facce  visibili  sia  in  ombra. 

Facciamo  anche  un  terzo  esempio,  supponendo  dato  un  cilindro  retto,  parallelo 
all'asse  delle  z,  collocato  sopra  un  basamento  parallelepipedo  e  cercando  soltanto 
dell'ombra  portata,  quella  che  cade  sul  piano  orizzontale  (fig.  41.a) 

L'ombra  propria  del  cilindro  sarebbe  limitata  dalle  due  generatrici  di  contatto 
del  medesimo  con  due  piani  paralleli  alla  direzione  del  raggio  luminoso,  e  la 
base  superiore  sarebbe  in  luce,  mentre  l'inferiore  sarebbe  in  ombra. 

Le  tracce  sul  piano  xy  dei  detti  piani  riescirebbero  in  prospettiva,  tangenti 
alla  prospettiva  della  base  e  concorrenti  al  punto  di  concorso  che  è  sopra  y'.  I 
punti  di  contatto  individuerebbero  le  prospettive  delle  dette  generatrici  di  sepa- 
razione d'ombra  e  di  luce.  Le  prospettive  delle  tracce  sul  piano  x  y  dei  piani 
tangenti  al  cilindro  e  paralleli  ai  raggi  luminosi,  limitano  in  parte  la  prospettiva 
dell'ombra  portata  del  medesimo,  e  questa  si  completerà  colla  prospettiva  del- 
l'ombra portata  della  base  superiore  del  cilindro,  che  potrà  essere  determinata 
senza  difficoltà. 

La  parte  dell'ombra  portata  dal  cilindro  sulla  faccia  superiore  del  basamento, 
sarà  limitata  dalle  tracce  che  sulla  medesima  lasciano  i  già  più  volte  ricordati  , 
piani  tangenti. 

Quanto  all'ombra  propria  e  all'ombra  portata  del  basamento,  basta  cercare 
l'ombra  portata  di  ciascun  vertice  dalla  base  superiore  del  medesimo  per  avere 
tutto  quello  che  occorre  per  determinarle. 

Senza  che  si  moltiplichino  ulteriormente  queste  applicazioni  si  può,  da  quelle 
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fatte,  riconoscere  che  generalmente  saranno  applicabili  tutti  quei  metodi  che 
servono  attualmente  nel  disegno  axonoraetrico,  purché,  ove  occorre,  siano  con- 
venientemente modificati. 

Qui  non  si  è  parlato  che  del  caso  in  cui  lutti  i  raggi  luminosi  fossero  paralleli 
fra  di  loro.  Se  invece  essi  emanassero  da  un  punto,  è  troppo  manifesto  che  il 
punto  di  concorso  delle  prospettive  dei  medesimi,  sarebbe  la  prospettiva  di  quello 
da  cui  i  raggi  emanano;  e  che  quelle  di  concorso  delle  prospettive  delle  proie- 
zioni dei  raggi  medesimi  sui  piani  coordinali,  sarebbero  le  prospettive  delle 
proiezioni  sui  piani  medesimi  del  punto  dal  quale  si  partono  tutti  i  raggi  lu- 
minosi. 

Nei  casi  che  saranno  studiali  in  seguito  ci  occuperemo  soltanto  dell'  ipotesi 
dei  raggi  paralleli,  perchè  in  quella  dei  raggi  divergenti  da  un  punto,  starebbe 
esattamente  quello  che  si  è  detto  or  ora. 

{Continua). 
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(Vedi  a  pag.  637  e  la  tav.  43). 


Sestante  a  pendolo  del  signor  Usielli.  —  Richiesta  l'officina  Galileo  di  Firenze 
della  costruzione  di  un  Sestante  che  raccogliesse  in  sé  tutte  le  principali  qualità 
delPistrumento  di  questo  nome  e  che  per  di  più  fosse  indipendente  dalla  cono- 
scenza dell'orizzonte,  essa  vi  soddisfo  col  nuovo  sestante  a  pendolo  immaginato 
dal  signor  Usielli,  attuale  direttore  dell'officina  medesima.  Il  nuovo  istrumento 
non  ha  la  pretesa  di  raggiungere  la  precisione  degli  ordinari  sestanti,  ma  quella 
di  una  sufficiente  approssimazione  quando  circostanze  eccezionali  lo  fanno  indi- 
spensabile. Un  serio  giudizio  sull'estensione  della  sua  applicabilità  non  può  es- 
sere dato  che  dopo  serie  e  precise  esperienze  dirette  a  questo  scopo  da  persone 
abituate  in  questo  genere  di  misure,  epperò  noi  ci  asteniamo,  come  già  si  astenne 
il  giurì  dell'Esposizione,  che,  convinto  di  questa  incompetenza  si  è  accontentalo 
di  dichiararlo  ingegnoso  e  di  esprimere  il  suo  desiderio  che  il  nuovo  istrumento 
fosse  preso  in  considerazione  dal  nostro  Ammiragliato. 

È  noto  come  il  sestante  propriamente  detto,  destinato  alla  marineria  ed  al 
viaggiatore  geografo,  richieda,  per  la  determinazione  del  tempo,  la  vista  del- 
l'orizzonle.  In  mare  si  misura  l'altezza  del  sole  sull'orizzonte  apparenle,  in 
terra  si  deduce  la  stessa  altezza  su  un  orizzonte  artificiale  costituito  dalla  su- 
perficie di  livello  di  un  po' di  mercurio  posto  in  una  capsula  di  ferro,  misurando 
l'angolo  compreso  fra  il  sole  e  la  sua  immagine  ottenuta  per  la  riflessione  sulla 
superficie  del  mercurio. 

Coll'ordinario  sestante  mancando  per  nebbie  in  mare  l'orizzonte  apparente  e 
per  opportunità  l'artificiale  in  terra  bisogna  rinunciare  affatto  ad  ogni  osserva- 
zione. Il  sestante  del  signor  Usielli  sarebbe  destinato  a  superare  questa  difficoltà. 

Come  caso  particolare  del  principio  ottico  sul  quale  si  basa  la  costruzione  del 
sestante,  noi  abbiamo  che  i  due  raggi,  l'incidente  e  il  doppiamente  riflesso  sono 
paralleli  se  le  superaci  riflettenti  sono  pure  parallele  o  inclinate  di  90°,  nella  prima 
combinazione  i  due  raggi  sono  diretti  nel  medesimo  verso,  nella  seconda  in  verso  con' 
trario.  Nel  sestante  a  pendolo  si  fa  un'applicazione  della  prima  combinazione. 
La  coincidenza  d'immagini  che  si  deve  verificare  è  quella  dell'oggetto  visto  di- 
rettamente collimandovi  il  cannocchiale  e  quella  dell'oggetto  medesimo  formata 
dalla  luce  che  ha  subite  le  due  riflessioni  sui  due  specchi.  —  Questa  è  la  condi- 
zione che  deve  verificarsi  nel  sestante  comune  quando  l'alidada  segna  zero. 

Ecco  ora  quali  semplici  modificazioni  possiamo  supporre  fatte  in  un  sestante 
comune  per  ridurlo  paragonabile  nel  concetto  al  sestante  a  pendolo. 
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1.°  Si  disponga  lo  specchietto  fisso,  che  sta  dirimpetto  al  cannocchiale,  oscil- 
lante attorno  un  asse  perpendicolare  al  lembo. 

2.°  Si  smuova  lo  specchio  grande,  che  è  rigidamente  unito  all'alidada,  in 
modo  che  il  suo  piano  conservandosi  normale  al  piano  del  lembo,  sia  pure  nor- 
male all'asse  ottico  del  cannocchiale  quando  i  due  zeri,  quello  del  nonio  e  quello 
del  lembo,  coincidono. 

Ciò  fatto,  è  evidente  che  nel  puntare  direttamente  un  oggetto  sull'orizzonte,  il 
sole  per  es.,  parte  guardando  attraverso  la  trasparente  dello  specchio  oscillante, 
l'asse  del  cannocchiale  s'inclina  precisamente  dell'angolo  d'altezza,  epperò  il 
medesimo  angolo  formerà  colla  normale  allo  specchio,  giacché  questa  non  ha 
cessato  di  mantenersi  orizzontale.  Per  ottenere  il  fenomeno  di  coincidenza  de* 
scritto,  sarà  necessario  che  l'alidada  trasportando  lo  specchio  grande  ruoti  di 
quest'angolo  appunto  attorno  al  suo  centro  che  dobbiamo  supporre  coincidente  col 
centro  della  divisione  del  lembo.  L' indicazione  del  nonio  sarà  quindi  la  misura 
richiesta.  Come  vedesi  lo  spostamento  dell'alidada  in  questo  sestante  non  è  la 
metà  dell'angolo  che  si  cerca,  epperciò  avvertiremo,  perdurare  nella  nostra  ipo- 
tesi di  condurre  un  sestante  qualunque  a  funzionare  come  il  nuovo  del  signor 
Usielli,  che  dell'angolo  letto  bisognerà  prenderne  la  metà  (1). 

Il  saggio  di  questo  istrumento  che  naturalmente  ha  assunto  una  forma  propria 
più  acconcia  a  questo  modo  di  funzionare  era  in  tutto  tal  quale  lo  poteva  im- 
maginare un  egregio  costruttore.  Lo  specchietto  oscillante  era  chiuso  in  opportuna 
scattola  per  difenderlo  dall'influenza  del  vento  e  Io  specchietto  stesso  era  di 
vetro  platinalo.  Questo  vetro  ha  la  proprietà  d'essere  quasi  nella  stessa  misura 
trasparente  e  riflettente. 

Lo  specchietto  oscillante  poi  per  uno  spostamento,  facilissimo  a  concepirsi,  di 
un  contrappeso,  poteva  assumere  una  posizione  di  equilibrio  non  verticale,  ma 
inclinata  per  modo  così  da  ovviare  all'inconveniente  che  si  verificherebbe  nella 
misura  delle  altezze  di  punti  poco  elevati  sull'orizzonte  in  terra,  e  nella  misura 
di  altezza  d'astri  assai  prossimi  allo  zenit  che  è  pure  la  regione  più  opportuna 
del  cielo  per  simili  osservazioni.  È  chiaro  che  senza  questo  artificio  nel  primo 
caso  la  luce  verrebbe  all'appulso  sul  grande  specchio  in  direzione  quasi  normale 
e  il  fascio  lucido  che  ha  per  base  lo  specchio,  potrebbe  anche  non  toccare, 
dopo  la  prima  riflessione,  il  piccolo  specchio,  e  nel  secondo  vi  arriverebbe  quasi 
parallela.  I  limiti  estremi  ai  quali  è  assolutamente  impossibile  il  fenomeno  sa- 
rebbero gli  angoli  0°  e  90°. 

Usando  dell'artificio  si  introduce  una  costante  sotlrattiva  nelle  letture  che 
converrà  sempre  determinare  mediante  osservazioni  dirette  e  paragoni  con  altro 
istrumento. 

Una  causa  inevitabile  di  errore,  s'incontrerebbe  usando  di  quest' istrumento  a 
bordo  per  ciò  che  nello  stabilire  la  posizione  d'equilibrio  della  lastrina  oscil- 
lante entra  in  giuoco  il  moto  proprio  della  nave. 

Sembrerebbe  di  poter  ovviare  a  questo  inconveniente  preparando  un'apposita 
formola.  È  però  chiaramente  manifesto  che  i  termini  di  questa  devono  essere 
funzione  della  velocità  e  della  rotta  giacché  uno  dei  principali  elementi  della 
perturbazione  sarebbe  precisamente  l'angolo  che  l'asse  di  oscillazione  dello  spec- 

(1)  È  noto  che  per  ovviare  l'inconveniente  di  moltiplicare  per  due  le  letture  al  nonio,  negli  ordinari 
sestanti,  si  usa  fare  la  divisione  e  la  numerazione  come  se  i  mezzi  gradi  fossero  gradi  interi. 
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chietto,  fa  colla  traiettoria  della  nave.  Stabilire  adunque  dei  coefficenti  di  un 
valore  attendibile  non  sarebbe  cosa  ne  tanto  semplice,  né  tanto  facile. 

Converrebbe  piuttosto  arrestare  la  nave,  ma  questo  che  è  già  un'inconveniente 
gravissimo,  non  basterebbe  perchè  dessa  potrebbe  trovarsi  immersa  in  una 
corrente  locale.  Notisi  poi  che  è  principalmente  per  le  correnti  locali,  le  quali 
non  si  rendono  in  alcun  modo  manifeste  a  bordo,  che  si  ricorre  alla  verifica 
della  posizione  di  arrivo  ogni  due,  tre  giorni  per  mezzo  dell'osservazione  col 
sestante  e  col  cronometro.  Astrazione  fatta  delle  correnti  sarebbero  sufficienti 
gli  elementi  forniti  dalla  bussola,  dal  loch  e  dall'orologio  per  stabilire  la  posi- 
zione di  arrivo  di  giorno  in  giorno  con  sufficiente  approssimazione. 

Come  misuratore  di  altezza  può  il  sestante  a  pendolo  trovare  un  campo  esteso 
di  applicazioni  in  topografia  e  anche  in  Geodesia.  Pertanto  noi  non  dubitiamo 
che  l'istrumento  del  sig.  Usielli  sia  destinato  a  incontrare  benevola  accoglienza 
dalla  pratica. 

Più  tardi  parleremo  ancora  dell'Officina  costruttrice  del  sestante  a  pendolo,  per 
intanto  noi  la  esortiamo  a  voler  prendere  cognizione  sul  sestante  a  prisma  del 
professore  Amici,  che  è  quasi  universalmente  sconosciuto  mentre  ci  sembra  degno 
di  alta  considerazione. 

Gol  sestante  di  Amici  si  possono  prendere  con  molta  facilità  angoli  piccolissimi 
come  pure  angoli  ampissimi.  Il  difetto  che  abbiamo  osservato  nel  sestante  a 
pendolo,  ad  ovviare  il  quale  ingegnosamente  sarebbe  diretto  l'artificio  del  con- 
irappeso  che  abbiamo  descritto,  è  gran  parte  comune  a  tutti  i  sestanti  conosciuti. 
Il  sestante  d'Amici  ne  è  affatto  esente.  La  sua  suscettibilità  di  poter  pren- 
dere angoli  ampissimi  è  tale  da  giungere  a  misurare  persino  l'arco  intero  del- 
l'orizzonte apparente  che  supera  la  mezza  circonferenza  del  doppio  della  de- 
pressione. 

Il  sestante  di  Amici  non  può  esimersi  dalla  conoscenza  dell'orizzonte,  epperò 
non  può  aver  alcuna  intenzione  di  competere  col  sestante  del  sig.  Usielli.  Esso 
è  però  il  più  razionale  e  completo  degli  islrumenti  gonimelri  a  riflessione. 

Ci  spiace  che  per  essere  conseguenti  al  nostro  programma  non  ci  sia  dato  en- 
trare in  più  minuti  particolari  sulla  costruzione  di  questo  istrumenlo  che  non 
figurava  all'Esposizione. 

Prima  di  discorrere  degli  istrumenti  destinati  alla  determinazione  delle  coor- 
dinate geografiche  non  possiamo  esimerci  di  dire  qualche  cosa  sull'apparato 
per  la  misura  delle  Basi  trigonometriche  del  prof.  Porro. 

L'esposizione  ce  ne  offre  argomento  perchè  furono  presentati  i  tronchi  di  una 
verga  di  abete  costituente  la  Tesa.  Tutti  sanno  come  il  prof.  Porro  abbia  introdotto 
un  sistema  ed  un  apparato  proprio  nella  Geodesia  per  risolvere  questo  diffìcile 
problema.  Apparato  e  sistema  furono  già  giudicati  ed  approvati  dalla  scienza  alla 
quale  ormai  appartengono,  occupando  un  posto  distinto  fra  i  suoi  potenti  mezzi 
di  progresso. 

A  chi  volesse  di  quest'apparato  avere  particolareggiata  descrizione,  conver- 
rebbe ricorrere  ai  trattati  di  Salneuve,  di  Francoeur,  e  meglio  ancora  ad  una  me- 
moria del  Padre  Secchi  pubblicata  in  questo  Giornale  stesso  quando  si  chiamava 
dell'  Ingegnere  Architetto,  Anno  3.°  Febbrajo  1856. 

L'illustre  P.  Secchi  però  ne  descrive  uno  fra  i  primi  costrutti  dall'inventore 
a  Parigi;  attualmente  l'apparalo  sarebbe  di  mollo  mutato.  Le  mutazioni  sareb- 
bero se  non  proprio  nel  principio,  il  quale  è  anzi  integralmente  conservato,  cosi 
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radicali  che  il  nuovo  godrebbe  di   specialissima  proprietà   tanto  da  farlo   disco- 
stare assai  da  tulli  quelli  cbe  lo  hanno  preceduto. 

Alle  due  verghe  metalliche,  1'  una  di  ottone,  1'  altra  di  ferro,  si  sostituirebbe 
una  sottile  verga  di  abete  verniciato  e  contenuta  in  un  doppio  involucro  di 
caoutchouch.  Questo  mutamento,  dice  il  Professore,  è  il  frutto  di  precise  ed 
accurate  esperienze,  che  accertarono  in  questa  foggia  di  verghe  1'  assoluta  inva- 
riabilità. 

I  meroscopi,  che  costituiscono  una  parie  importantissima  dell'apparecchio,  do- 
vrebbero essi  pure  subire  tali  mutazioni  da  permettere  qualunque  cammino  alla 
base,  retto  o  poligonale;  in- piano  o  obbliquo  all'orizzonte  seguendo  anche  le  più 
pronunciale  accidentalità  del  suolo. 

I  meroscopi  perciò  diventerebbero  veri  teodoliti  di  precisione;  l'asse  verticale 
della  loro  rotazione  sarebbe  la  verticale  del  punto  a  terra,  epperò  essa  coincide- 
rebbe colla  linea  di  fede  del  cannocchiale  panfocale. 

Per  dare  un' idea  della  precisione  che  si  dovrebbe  ottenere  nella  misura  di  una 
base  riportiamo  un  periodo  dello  stesso  Prof.  Porro  che  troviamo  nel  libro  inti- 
tolato «  Applicazione  della  celerimensura  ecc.  Edito  in  Milano  1868.  Dalla  Tipo- 
grafia e  Litografia  degli  Ingegneri  » . 

Ognuna  delle  determinazioni  da  centro  a  centro  di  due  meroscopi  consecutivi 
può  essere  esalta  nel  limite  medio  di  uno  a  due  millesimi  di  millimetro  d'onde 
viene  che  la  portata  intiera  di  I00m  che  si  ha  con  undici  meroscopi  non  pre- 
senterà, tenuto  conto  di  ogni  cosa,  un'incertezza  rimanente  di  quattro  a  cinque 
millesimi  di  millimetro,  il  che  è  molto  meglio  di  quanto  si  ottiene  coll'apparato 
di  Bessel. 

Oltre  i  tronchi  della  verga  di  abete  era  esposta  tutta  l'ottica  dei  meroscopi. 
Il  prezzo  di  quest'apparato  sarebbe  di  L.  7000.  L'apparato  di  questo  prezzo  non 
sarebbe  di  undici  meroscopi  ma  bensì  di  tre  che  è  il  limile  minimo,  assicurando 
un'incertezza  rimanente  di  un  millimetro  per  chilometro. 

L'apparato  di  Bessel  costrutto  a  Parigi  da  Bromier  per  una  misura  fatta  in 
Spagna  costò  L.  35000. 

Per  continuare  la  nostra  rivista  in  quell'ordine  che  si  sarà  reso  da  per  sé 
manifesto,  tornerebbe  qui  il  caso  di  discorrere  degli  istrumenli  Universali,  dei 
Teodoliti  di  somma  precisione.  All'esposizione  non  ce  n'era  alcuno,  con  tutto  ciò 
però  possiamo  assicurare  di  avere  constatato  la  possibilità  di  averne  di  eccellen- 
tissimi anche  fra  noi. 

Speriamo  che  qualche  tipo  ne  apparirà  in  una  prossima  mostra  a  riempire 
questo  vuoto  che  siamo  costretti  di  segnalare  con  vero  dolore. 

Cosi  diciamo  degli  istrumenti  di  passaggio  per  la  Geodesia  dei  quali  insieme 
coi  Teodoliti  siamo  totalmente  tributari  alle  Officine  di  Germania. 

Ed  ora  parliamo  di  quel  semplicissimo,  epperò  tanto  ingegnoso  apparato,  le  di 
cui  apparenze,  così  originali,  non  lasciavano  neppur  sospettare  che  nella  Geome- 
tria ei  fosse  destinato  a  misure  così  difficili  e  di  tanta  precisione  come  lo  sono 
quelle  di  longitudine  e  latitudine. 

II  Prof.  Porro  suo  autore  lo  chiamò,  all'epoca  della  sua  prima  presentazione 
alla  Scienza,  col  nome  di  Tubo  Zenitale  Cathialyco ,  e  questo  nome  gli  rimase 
fino  a  questi  ultimi  tempi.  Avendovi  però  ora  il  suo  autore,  soppresso  il  tubo 
esso  fu  esposto  sotto  il  nome  di  Istrumento  Zenitale. 

Ci  si  vorrà  perdonare  se  nell'intento  di  rendere  a  tutti  accessibile  la  descrizione 
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dell'apparato  e  il  modo  di  usarne  noi  richiameremo  succintamente  i  principi  di 
Geografia  matematica  coi  quali  è  strettamente  legato. 

Fra  i  vari  sistemi  di  coordinale  sferiche,  che  servono  a  determinare  la  posizione 
dei  punti  del  cielo,  uno  ve  ne  ha  in  tutto  simile  a  quello  che  usiamo  in  terra 
colle  coordinate  in  archi  di  longitudine  e  latitudine. 

Nel  sistema  celeste  corrispondono  le  coordinate  in  archi  di  ascensione  retta 
e  declinazione. 

Intendiamo  il  piano  dell'Equatore  terrestre  esteso  indefinitamente,  esso  incon- 
trerà la  ipotetica  sfera  celeste  e  la  intersecherà  segnandovi  la  periferia  di  un 
circolo  massimo;  quest'è  l'Equatore  celeste;  intendiamo  l'asse  dei  poli  prolungati 
indefinitamente  dalle  due  parti  boreale  ed  australe,  esso  allora  assume  il  nome 
di  asse  del  mondo  e  incontrando  la  sfera  celeste  in  due  punti  vi  segna  i  due 
poli  celesti  e,  corrispondentemente  ai  terrestri,  il  polo  boreale  e  l'australe. 

Estendiamo  ora  anche  tutti  i  piani  meridiani,  essi  segneranno  altrettanti  cir- 
coli massimi  che  si  potrebbero  pur  dire  meridiani  celesti,  se  la  parola  meridiano 
non  accennasse  ad  un  fenomeno  che  solo  ha  luogo  sulla  superfìcie  della  terra; 
essi  furono  detti  circoli  di  declinazione,  o  orari  od  anche  coluri.  Finalmente  pen- 
siamo che  le  varie  superficie  coniche  che  possiamo  intendere  formate  dagli  in- 
finiti raggi  che  dal  centro  della  terra  vanno  ai  punti  di  un  medesimo  parallelo, 
si  estendano  all'infinito  esse  pure  intersecando  la  sfera  celeste  vi  individueranno 
dei  circoli,  questi  sono  i  circoli  minori  della  sfera  celeste,  i  paralleli  trajettorie 
del  moto  diurno  apparente  delle  stelle. 

I  piani  cardinali  ai  quali  riferiamo  le  coordinate  di  longitudine  e  latitudine 
sono,  un  meridiano  qualunque  scelto  ad  arbitrio  ed  il  piano  dell'Equatore;  la 
stessa  cosa  si  fa  per  le  coordinate  celesti.  Per  le  ascensioni  rette  si  è  scelto  il 
piano  di  un  circolo  di  declinazione  fisso  e  precisamente  quello  che  passa  per  gli 
equinozi  e  per  le  declinazioni  il  piano  dell'equatore  celeste. 

Lo  zero  delle  ascensioni  rette  è  quel  punto  dell'equatore  che  chiamasi  equi- 
nozio di  Primavera.  Lo  zero  delle  declinazioni  è  sull'  equatore. 

Chi  ricorda  appena  le  definizioni  di  latitudine  e  longitudine  concepisce  subito 
la  verità  seguente  : 

In  un  dato  istante  ad  un  punto  del  cielo,  di  declinazione  5*  e  di  ascensione 
retta  a,  corrisponde  sulla  superficie  terrestre  un  altro  punto  di  latitudine  U  e  di 
longitudine  V  determinalo  dalla  retta  che  congiunge  esso  punto  del  cielo  col  centro 
della  terra  (verticale  fisica  del  punto  terrestre  considerato)  per  le  relazioni: 

»  =  U        a  =  V .+  a. 

II  valore  di  a  è  variabile  e  dipendente  dall'istante  preso  in  considerazione. 

Se  quest'istante  fosse  precisamente  quello  in  cui  il  primo  circolo  di  declina- 
zione, quello  che  passa  per  l'equinozio  di  primavera,  coincide  col  primo  circolo 
meridiano  della  terra  il  valore  di  a  sarebbe  zero. 

Astrazione  fatta  del  moto  diurno  quel  valore  di  a  sarebbe  una  costante  e  rap- 
presenterebbe l'arco  di  Equatore  compreso  fra  i  zeri  delle  due  numerazioni,  quello 
delle  ascensioni  rette  e  quello  delle  longitudini. 

Or  dunque  se  consideriamo  la  longitudine  V  di  un  altro  punto  e  l'ascensione 
retta  «'  del  punto  corrispondente  del  cielo,  nell'istante  medesimo  che  abbiamo 
considerato  il  primo  avremo  un'altra  relazione  analoga  all'antecedente 

a'  —  V  +  a. 
Poi.  —  Giorn.  fng.  Areh.  ~  Voi.  XIX.  —  1871.  46 
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Se  sottrarremo  una  dall'altra  otterremo 

«  —  *'r=V-V. 

Possiamo  dunque  asserire  queste  due  importantissime  verità: 
1.°  Le  latitudini  assolute  dei  punti  della  superfice  terrestre  sono  eguali  alle 
declinazioni  dei  loro  zenit. 

2.°  La  differenza  in  longitudine  fra  due  punti  della  superficie  terrestre  equi- 
vale la  differenza  fra  le  ascensioni  rette  dei  due  zenit  considerati  nel  medesimo 
istante  fisico. 

Ciascuna  stella  percorre  l'intero  suo  parallelo  in  un  intervallo  di  tempo  che 
è  la  giornata  siderea  di  24  ore,  l'ora  si  suddivide  in  60'  e  il  minuto  primo  in 
60",  poi  i  decimi  e  centesimi  ecc.  di  secondo. 

In  un'ora  siderea  il  circolo  di  declinazione  di  ogni  astro  percorre  dunque  un 
arco  di  Equatore  di  15°.  Ecco  come  un  orologio  può  servire  a  misurare  gli  archi 
di  ascensione  retta. 

Basterà  che  il  moto  dell'orologio  sia  uniforme  e  che  l'intero  suo  ciclo  si 
compia  nel  medesimo  tempo  che  una  stella  percorre  il  proprio  parallelo. 

Dicesi  che  un  orologio  è  regolato  al  tempo  sidereo  del  centro  di  stazione  quando 
il  suo  indice  segna  zero  allor  che  culmina  al  meridiano  del  centro  di  stazione 
l'equinozio  di  primavera. 

Gli  orologi  a  tempo  sidereo  di  due  stazioni  poste  sul  medesimo  meridiano  sono 
all'accordo.  Gli  orologi  di  due  stazioni  poste  comunque  sulla  superficie  terrestre 
non  possono  essere  all'accordo:  il  disaccordo  rappresenta  espressa  in  tempo  la 
loro  differenza  in  longitudine. 

Rammentati  questi  elementari  principi  crediamo  d'essere  perfettamente  com- 
presi concludendo: 

1."  Che  se  noi  arrivassimo  a  fissare  in  cielo  lo  zenit  del  centro  di  stazione 
e  la  traccia  del  meridiano,  dalle  distanze  che  un  astro  di  posizione  nota  ha  dal 
primo  nell'istante  del  passaggio  per  questa  traccia  potressimo  dedurre  per  sem- 
plice somma  algebrica  dalla  declinazione  la  latitudine  del  centro  di  stazione. 

2.°  Che  determinato  l'istante  ad  un  cronometro  di  andamento  noto,  in  cui  av- 
viene il  passaggio,  potressimo  pure  con  semplicità  per  mezzo  di  un'  altra  somma 
algebrica,  dall'ascensione  retta  della  stella  dedurre  l'istante  in  cui  per  il  meri- 
diano della  stazione  transita  l'equinozio  di  primavera  ,  cioè  lo  zero  del  tempo 
sidereo,  quindi  regolare  il  cronometro  oppur  registrarne  la  correzione. 

Vediamo  come  può  soddisfare  alla  condizione  esposta  l'apparato  zenitale  ca- 
thialico  del  Prof.  Porro.  Vediamo  cioè,  come  esso  serva  a  fissare  lo  zenit  e  la 
traccia  del  meridiano  della  stazione  e  come  con  esso  si  possano  misurare  le  di- 
stanze che  dallo  zenit  hanno  le  stelle  che  vi  culminano  assai  vicine. 

L'apparato  esposto  consisteva  in  un  gran  tripode  in  legno  di  forma  affatto  si- 
mile ai  tripodi  di  Cleps.  Il  pezzo  superiore  del  tripode  che  fa  testa  alle  tre  aste 
di  sostegno  è  costruito  con  due  pezzi  di  legno  sovrapposti  e  staccati  l'uno  dal- 
l'altro di  un  decimetro  circa;  il  che  basta  per  passarvi  tramezzo  un  obbiettivo 
di  perfetta  lavorazione  e  di  circa  un  decimetro  di  apertura. 

I  due  pezzi  di  legno  sovrapposti  sono  forati  da  aperture  circolari  di  un  diame- 
tro eguale  al  diametro  dell'obbiettivo  e  questo  trova  opportuna  custodia  in  un 
risalto  circolare  attorno  al  foro. 
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Sulla  tavola  superiore  vi  era  collocata  una  capsula  in  cristallo  di  20  centime- 
tri circa  di  diametro.  Questa,  quando  si  adopera  l'apparato,  contiene  un  po'  di 
acqua. 

Verticalmente  al  disotto  dell'obbiettivo  e  della  capsula  eravi  una  scatlola  ret- 
tangolare in  ottone  portata  da  una  colonnetta  pure  in  ottone  che  si  ergeva  su 
uno  dei  soliti  piatti  colle  tre  viti  di  posa.  Questa  parte  dall'apparato  costituisce  il 
micrometro.  La  scattola  è  munita  di  un  oculare  Ramsden  colPasse  orizzontale, 
ma  nell'interno  un  prisma  di  cristallo  purissimo  procura  la  visione  nel  suo  piano 
superiore  che  deve  trovarsi,  quando  l'apparecchio  funziona,  normale  all'asse  ot- 
tico (1)  dell'obbiettivo. 

La  lunghezza  focale  dell'obbiettivo  è  di  2m  all'incirca  e  per  comodo  di  osserva- 
zione, che  si  fa  stesi  a  terra,  si  dispongono  le  cose  in  modo  che  il  piano  focale 
riesca  elevato  di  circa  40  centimetri  dal  suolo. 

Nel  suddetto  piano  superiore  della  scattola  sono  disposti  due  fili  di  ragno  pa- 
ralleli, i  quali  per  una  particolare  trasmissione  facile  ad  immaginarsi,  si  muo- 
vono di  un  moto  reciproco  di  allontanamento  od  avvicinamento  d'egual  misura. 
L'oculare  segue  il  movimento  di  uno  dei  fili,  percorrendo  intero  il  mezzo  campo 
utile  dell'obbiettivo,  che  è  di  un  grado,  non  più. 

Uno  dei  due  fili  di  ragno  è  suscettibile  di  diventare  luminoso.  Non  cerchiamo 
come  ciò  avvenga  ed  accontentiamoci  di  studiare  il  fenomeno  che  per  questo 
fatto  si  verifica  nell'apparato. 

Facciamo  astrazione  della  capsula  coll'acqua  e  incominciamo  da  questa  prima 
considerazione:  I  raggi  di  luce  che  emanano  da  ciascun  punto  del  filo  rifrangendosi 
all'obbiettivo  andranno  a  formare  un'immagine  del  filo  medesimo  a  tal  distanza  per 
la  quale  si  verifica  la  nota  legge  dei  fuochi  conjugati.  Supponiamo  che  il  piano 
del  micrometro  coincida  col  piano  focale  principale  dell'obbiettivo,  allora  l'im- 
magine del  filo  andrà  a  formarsi  a  distanza  talmente  grande  da  potersi  dire  in- 
finita e  per  la  disposizione  dell'apparato  noi  veniamo  a  concepire  esistente  in 
cielo  una  striscia  luminosa  di  posizione  perfettamente  determinata.  Un  astro  che 
nel  suo  passaggio  l'intersecasse  o  la  percorresse  sarebbe  visto  per  la  sua  imma- 
gine nel  campo  del  nostro  apparato  intersecare  o  percorrere  il  filo  illuminato. 

L'insieme  dell'apparato  non  differisce  da  un  cannocchiale  qualunque  a  oculare 
prismatico;  manca  il  tubo,  ma  come  le  osservazioni  si  fanno  di  notte,  cosi  non 
c'è  alcun  pericolo  che  la  luce  diffusa  venga  a  disturbare  il  fenomeno  che  ha  luogo 
fra  l'obbiettivo  e  l'oculare.  (Nei  primordi  dell'invenzione  il  tubo  vi  era  effetti- 
vamente, già  lo  abbiamo  notato). 

Consideriamo  adesso  quest'altro  fenomeno: 

Fingiamo  che  al  di  là  dell'obbiettivo  vi  sia  una  superficie  perfettamente  piana 
e  riflettente. 

Il  piano  del  micrometro  coincida  ancora  col  piano  focale  principale.  La  luce 
allora  che  dal  filo  emana  uscendo  per  l'obbiettivo  in  fasci  di  raggi  paralleli  verrà 
a  riflettersi  sulla  superficie  piana,  e  ciascun  raggio  conservandosi  nel  piano  nor- 
male alla  superficie  nel  punto  di  appulso  e  formando  con  essa  normale  l'angolo 
di  riflessione  eguale  all'angolo  di  incidenza  verrà  di  nuovo  rifrangendosi  per 
l'obbiettivo  a  formare  un'immagine  del  filo  medesimo  nel  piano  focale  stesso 
accanto  al  primo. 

(1)  Ricordiamo  che  per  asse  ottico  intendiamo  la  retta  che  contiene  tutti  i  centri  delle  superficie  del- 
1  obbiettiva. 
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Arrestiamoci  un  momento  a  studiare  quale  è  la  legge  per  la  quale  si   corri- 
spondono i  punti  del  filo  coi  punti  di  questa  sua  immagine. 

Per  semplificare  il  linguaggio  riteniamo  che  dall'obbiettivo  si  possano  ritenere 
i  due  punti  nodali  coincidenti  col  suo  centro. 

Immaginiamo  fatta  una  sezione  meridiana  qualunque 
rispetto  alle  superfici  sferiche  delle  lenti  e  che  la  figura 
qui  accanto  la  rappresenti  : 


A,/  V  ,B, .  i 


A  B    sia  l'obbiettivo 
z  o  z  il  suo  asse 

#  $  l'intersezione  del  piano  della  sezione  colla  super- 
ficie riflettente  che  supporremo  quasi  normale  all'asse 
F  F  la  intersezione  col  piano  focale. 


Consideriamo  il  punto  a  come  l'intersezione  del  filo 
illuminato  col  piano  della  sezione.  In  base  alle  note  leggi 
della  riflessione  e  della  rifrazione  l'immagine  del  punto  a 
possiamo  già  stabilire  sarà  essa  pure  nel  piano  della  fi- 
gura; e  per  di  più,  la  superficie  riflettente  essendo  piana, 
essa  si  troverà  sulla  retta  FF  normale  alle  zoz. 

Conduciamo  la  a  o  (quella  retta  che  si  suol  dire  asse 
secondario  corrispondente  al  punto  a)  e  prolunghiamola 
oltre  l'obbiettivo,  su  questo  si  troverebbe  l'immagine 
all'infinito  se  non  ci  fosse  la  superficie  riflettente,  ma 
arrivata  in  M,  questa  retta  rappresentando  la  direzione  di 
un  raggio  luminoso,  si  rifletterà;  costruiamo  il  raggio  ri- 
flesso M  X.  Evidentemente  l'immagine  di  a  che  cerchiamo 
si  troverà  precisamente  nel  punto  di  incontro  a'  della  o  a',  parallela  alla  M  X, 
colla  retta  F  F. 

É  evidente  pure,  e  scaturisce  dalla  costruzione  fatta,  che  la  normale  alla  super- 
ficie riflettente  condotta  per  il  centro  dell'obbiettivo  è  bisettrice  dell'angolo  a'  oa, 
epperò  essa  dividerà  nel  punto  o'  la  a'  a  in  due  segmenti  tali  da  soddisfare  alla 
relazione  seguente: 


a       ■- o\\a..\.-\a, 


o  a 
g'  a' 


o  a 
o  a' 


Se  la  superficie  diventasse  normale  all'asse  dell' obbiettivo,  parallelo  al  piano 
locale,  il  punto  a'  si  trasporterebbe  in  a"  e  il  punto  o'  in  z  centro  del  campo. 
Il  punto  z  sarebbe  allora  il  giusto  mezzo  della  a  a". 

Il  piano  della  sezione  considerata  é  uno  qualunque,  estendendo  il  ragionamento 
a  tutti  quelli  che  passano  per  i  successivi  punti  del  filo  illuminato,  noi  veniamo 
a  concludere  essere  la  immagine  riflessa  del  filo  una  sua  prospettiva  e  la  legge 
che  ci  siamo  proposti  di  trovare,  la  seguente  : 

Un  punto  del  filo  illuminato  corrisponde  ad  un  altro  della  sua  immagine  ri- 
flessa (da  una  superficie  piana  normale  all'asse  del  sistema  obbiettivo)  se  la  retta 
che  li  congiunge  passa  per  il  centro  del  campo:  le  distanze  rispettive  dei  due 
punti  dal  detto  centro  sono  eguali.  Il  filo  potendo  considerarsi  come  una  linea 
retta,  l'immagine  sarà  pure  una  linea  retta,  rovesciata  e  ad  esso  parallela. 
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Mettiamo  ora  la  capsula  coll'acqua  sull'apparecchio  e  supponiamo  che  Tasse 
dell'obbiettivo  sia  verticale  o  per  lo  meno  assai  prossimamente  verticale. 

Nel  piano  micrometrico  non  sieno  disposti  i  soli  due  fili  mobili  di  cui  abbiamo 
parlato  nella  succinta  descrizione  fatta,  ma  ve  ne  sia  un  terzo  ad  essi  perpen- 
dicolare, come  lo  rappresenta,  nella  figura  qui  accanto,  la  retta  »»  ».  A  B  e  C  D 
rappresentino  i  due  fili  mobili. 

Lo  spostamento  dei  fili  sia  letto  per  mezzo  di  microscopio  su 
una  lastra  metallica  finissimamente  divisa. 

Nel  caso  dell'apparato  zenitale  la  superficie  riflettente  è  anche 
trasparente.  Le  superficie  sulle  quali  può  accadere  il  fenomeno 
della  riflessione  sono  tre:  le  due  del  fondo  della  capsula  e  quella 
d'equilibrio  dell'acqua.  Noi  consideriamo  solo  quella  dovuta  alla 
superficie  libera  dell'  acqua.  Hanno  luogo  dunque  simultanea- 
mente i  due  fenomeni  che  ci  hanno  occupato  nelle  due  prece- 
denti considerazioni. 
La  luce  che  emana  dal  filo  illuminato,  per  esempio  A  B,  e  che 
esce  dall'obbiettivo  in  fasci  di  raggi  paralleli  traversando  le  pareti  del  fondo  della 
capsula  (che  deve  essere  di  vetro  purissimo  e  perfettamente  omogeneo  a  super- 
tiei  piane  e  sensibilmente  parallele)  venendo  all'appulso  della  superfìcie  libera 
dall'acqua,  in  parte  si  rifrangerà,  e  ciascun  raggio  rifacendo  una  strada  in  ogni 
punto  simmetrico  alla  prima  per  rispetto  la  normale  alla  superficie  riflettente,  verrà 
di  nuovo  in  fasci  paralleli  all'obbiettivo,  poi  rifrangendosi  attraverso  questo,  fi- 
nirà a  concentrarsi  nel  piano  focale  formando  quell'immagine  che  fu  l'oggetto 
della  nostra  seconda  considerazione. 

L'indole  di  questo  fenomeno  è  tale  che  niente  si  oppone  a  che  noi  pensiamo 
esteso  questo  cammino  simmetrico  anche  oltre  la  superfìcie  dell'acqua  e  che  ri- 
teniamo questa  luce  riflessa  essa  pure  provenire  dalle  lontani  regioni  del  cielo 
da  una  striscia  virtuale  lucente  posta  simmetricamente  alla  reale  rispetto  al  punto 
in  cui  la  verticale  fisica  del  centro  dell'obbiettivo  incontra  il  loro  piano;  rispetto 
cioè  allo  zenit  che  nel  campo  micrometrico  dell'istrumento  sarebbe  rappresentato 
dal  suo  centro,  se  l'obbiettivo  avesse  pure  il  suo  asse  verticale. 

Fra  i  punti  di  quelle  due  striscie  la  virtuale  e  la  reale  passano  le  stesse  re- 
lazioni che  passano  fra  i  punti  del  filo  e  della  sua  immagine  riflessa  nel  campo 
focale  dell'obbiettivo. 

Un  errore  di  parallelismo  nelle  superfìcie  del  fondo  della  capsula  non  alte- 
rerebbe menomamente  la  legge  di  simmetria  che  ci  conduce  a  quest'ultima  con- 
clusione. 

Supponiamo  ora  che  per  opportuni  movimenti  della  scattola  del  micrometro  si 
arrivi  a  fare  esattamente  coincidere  l'immagine  del  filo  AB  col  filo  G  D  e  si  sia 
constatata  la  perfetta  coincidenza  del  punto  m  del  filo  illuminalo  (che  si  distin- 
guerà benissimo  per  l'incrocicchio  del  filo  A  B  con  mrì)  col  punto  n. 

In  questa  posizione,  per  quanto  abbiamo  detto  fin  qui,  il  punto  dove  la  ver- 
ticale fisica  del  centro  dell'obbiettivo  incontra  il  piano  dei  due  fili  è  precisamente 
il  punto  o  di  mezzo  della  retta  m  n. 

L'elemento  di  parallelo  che  percorre  una  stella  culminando  può  essere  consi- 
derato come  l'elemento  della  tangente  al  parallelo  medesimo  nel  punto  di  cul- 
minazione, cioè  come  una  retta  perpendicolare  al  meridiano.  Facciamo  dunque 
in  modo  che  la  orientazione  della  scattola  del  micrometro  sia  tale  che  per  il 
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moto  diurno  una  stella  culminando  si  veda  per  la  sua  immagine  percorrere  in- 
tero il  filo  CD,  quindi  l'immagine  di  AB,  evidentemente  allora  non  solo  il 
punto  o  è  l'immagine  dello  zenit,  ma  altresì  la  retta  mn  può  rappresentare  la 
traccia  del  meridiano  che  passa  per  il  centro  dell'obbiettivo. 

Supponiamo  di  sorprendere  la  immagine  di  una  stella  nel  punto  M  mentre 
sta  percorrendo  il  filo  C  D,  la  sua  distanza  dallo  zenit  è  evidentemente  la  o  M 
(espressa  in  arco  di  raggio  eguale  alla  lunghezza  focale  dell'obbiettivo),  conti- 
nuando il  suo  cammino  passerà  la  stella  il  meridiano,  quindi  il  punto  n  e  allora 
la  sua  distanza  zenitale  sarà  la  on  la  minima  e  precisamente  quella  che  si  legge 
al  microscopio.  Se  poi  nell'istante  in  cui  avviene  l'appulso  al  punto  n  si  registra 
l'ora  del  cronometro,  si  avrà  anche  l'elemento  necessario  per  la  determinazione 
del  suo  stato  assoluto  corrispondente  alla  stazione. 

Siano  «e  J  l'ascensione  retta  e  la  declinazione  della  stella  osservata.  Sia  z 
la  sua  distanza  zenitale  letta  al  microscopio  e  ridotta  in  arco,  che  prenderemo 
negativa  quando  la  stella  passa  a  sud  e  positiva  quando  passa  a  nord ,  e  T  sia 
l'ora  del  cronometro  all'istante  del  passaggio. 

Indichiamo  con  U  la  latitudine  del  centro  dell'obbiettivo  e  A  Ma  correzione 
da  portarsi  al  cronometro  perchè  esso  segni  il  tempo  sidereo  corrispondente  al 
centro  dell'obbiettivo. 

Si  avranno  le  seguenti  relazioni  : 

U=^  5"  -  z 

A  t  =  T  -  —  . 
15 

L'orologio  è  scorretto  in  più  od  in  meno  secondo  che  positivo  o  negativo  è 
il  segno  di  A  t. 

L'osservazione  dell'istante  preciso  del  passaggio  al  filo  medio  si  può  fare  na- 
turalmente col  solo  soccorso  della  vista  e  dell'  ascoltazione,  o  coli'  intermediario 
di  un  registratore  elettrico. 

In  ambi  i  casi  sarebbe  conveniente  mettere  più  fili  paralleli  al  filo  m  n. 

Con  un  semplice  artificio  si  può  aver  maggior  precisione  e  fare  due  osserva- 
zioni cronometriche  rendendosi  anche  indipendenti  dal  loro  intervallo.  Basterà 
che  si  lasci  insoddisfatta  la  condizione  che  l'immagine  di  m  coincida  con  n, 
ma  invece  determini  un  altro  punto  n'  discosto  da  n  sul  filo  CD,  allora  la  media 
dei  due  istanti  d'appulso  al  punto  n  ed  al  punto  n'  darà  l'istante  del  passaggio 
al  meridiano.  —  Dopo  quanto  abbiamo  detto,  si  capirà  agevolmente  come  ciò 
avvenga,  senza  bisogno  di  ulteriore  spiegazione. 

L'apparato  non  ha  bisogno  di  rigorosa  stabilità  se  non  nel  momento  dell'os- 
servazione. Si  può  mettere  dubbio  sulla  possibilità  delle  osservazioni  quando  per 
accidentali  moti  del  suolo  o  dell'atmosfera  la  superficie  libera  dell'acqua  nella 
capsula  sia  in  leggiero  movimento  ;  a  questo  ovvierebbe  il  prof.  Porro  con  faci- 
lità procurando,  mediante  moti  micrometrici  della  capsula,  che  il  fenomeno  utile 
della  riflessione  sia  anche  quello  che  avviene  su  una  delle  superfici  del  fondo 
di  cristallo. 

Come  questo  si  ottenga  è  anche  facile  a  concepire. 

L'osservazione  dovrebbe  essere  pronta  ed  i  risultati  di  valore  molto  atten- 
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dibile,  giacché  non  si  ha  qui  a  temere  l'influsso  della  rifrazione  atmosferica. 
—  Resta  con  quest'apparato  eliminata  una  serie  di  calcoli,  inevitabile  coli' or- 
dinario istrumento  dei  passaggi,  usato  coli' asse  ottico  tanto  nel  meridiano  come 
nel  primo  verticale.  Calcoli  che  sono  la  conseguenza  necessaria  degli  artifici  ai 
quali  ricorre  l'astronomo  per  eliminare  l'effetto  delle  imperfezioni  del  mec- 
canismo. 

A  questo  apparato  ed  al  sistema  conseguente  possiamo  fare  alcune  obbiezioni  : 
Una  prima  risguarda  il  fatto  del  ristretto  campo  dell' istrumento,  dal  che  ne  de- 
riva che  solo  una  piccola  regione  di  cielo,  due  gradi  al  massimo,  è  concessa  per 
le  osservazioni,  epperò  è  probabile  che  in  essa  zona  non  vi  siano  stelle  le  cui 
coordinate  meritino  l'assoluta  fiducia  indispensabile,  trattandosi  che  lutto  l'er- 
rore del  catalogo  passa  nella  latitudine. 

La  seconda  risguarda  gli  errori  dipendenti  dalla  costante  della  scala  microme- 
trica, e  della  bontà  delle  sue  divisioni,  e  dall'influenza  della  temperatura  sul- 
l'ampiezza delle  sue  parti. 

Alla  prima  obbiezione  risponderebbe  il  professore  Porro  insegnando  di  deter- 
minare non  la  latitudine  assoluta  di  ciascuna  stazione,  ma  la  differenza  in  lati- 
tudine di  due  stazioni  successive.  E  ciò  con  vari  istrumenti  zenitali  disposti  a 
circa  un  grado  di  distanza  l'uno  dall'altro  (60  miglia  geografiche  italiane)  os- 
servando le  medesime  stelle  da  ire  in  tre  istrumenti  successivi. 

Quanto  alla  seconda  suggerirebbe  di  scegliere  a  proposito  delle  stelle  la  cui 
somma  algebrica  delle  distanze  zenitali  sia  prossimamente  zero. 

Non  è  cosa  diffìcile  a  farsi,  giacché  a  priori  un  valore  approssimato  della  lati- 
tudine si  ha  sempre,  deducendolo  dalla  carta  o  dalla  rete  geodesica  stessa. 

È  evidente  che  allora  il  risultato  può  rendersi  quasi  affatto  indipendente  dalle 
misure  fatte  alla  scala. 

Se 

£'  $"  5>'"  ....&> 

sono  le  declinazioni  di  tante  stelle  osservate , 


le  distanze  zenitali  corrispondenti  lette  al  microscopio. 
La  latitudine  dedotta  dalle  medie  chiamandola  sempre  con  U  sarebbe: 


Se  2  z  è  zero  evidentemente  U  non  dipende  più  che  da  2  9. 

Noi  però  non  possiamo  tacere  che  la  risposta  a  questa  seconda  obbiezione 
contraddice  un  pochino  la  prima.  Tuttavia  moltiplicando  le  osservazioni  e  cer- 
cando di  combinare  opportunamente  i  due  precetti  si  dovrebbe  per  questa  parte 
giungere  ad  una  discreta  sicurezza  di  risultato. 

Restano  però  sempre  le  incertezze  dovute  alla  divisione  ed  all'influenza  della 
temperatura. 

Queste  incertezze  sarebbero  sensibilissime  nel  caso  della  determinazione  delle 
differenze  in  latitudine,  dove  appunto  tutto  si  appoggia  sulla  perfezione  delle 
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misure  alla  scala.  E  non  si  è  troppo  minuziosi  quando  si  pensa  che  coli' obbiet- 
tivo delPistrumento  esposto  (i)  basta  un  centesimo  di  millimetro  a  rappresentare 
un  1"  circa. 

Accennammo  avanti  all'errore  che  nascerebbe  da  una  non  perfetta  coincidenza 
dell'asse  ottico  dell'obbiettivo  colla  verticale.  Ora  a  questa  condizione  bisogna 
soddisfare  il  più  possibile,  giacché  tradurrebbe  seco  inevitabilmente  oltre  all'ac- 
cennato un  difetto  di  parallasse. 

Epperò  noi  pensiamo  che  la  prima  disposizione  dell'apparato  sia  preferibile. 
In  quella,  più  che  nell'attuale,  è  possibile  rendere  l'effetto  dei  due  errori  tra- 
scurabile. 

A  parità  di  precisione  di  risultato  l'istrumento  ordinario  dei  passaggi  sarebbe 
a  questo  preferito  dalla  Geometria  perchè  risolve  anche  il  problema  non  meno 
importante  dei  due  che  risguardano  la  latitudine  e  l'ora,  la  ricerca  cioè  del- 
l'azimut. 

Prima  di  lasciare  quest'interessante  apparato  ci  corre  l'obbligo  di  avvertire 
che  tutto  quanto  si  riferisce  alla  determinazione  del  tempo  non  è  che  il  frutto 
di  nostre  riflessioni. 

Abbiamo  indagato  fra  gli  stampati  del  Professore,  assistemmo  assidui  al  corso 
di  celerimensura  ch'egli  stesso  fa  al  R.  Istituto  tecnico  superiore,  gli  abbiamo 
anche  mosso  spesso  diretta  questione,  e  finalmente  vedemmo  l'apparato  all'Espo- 
sizione; con  tutto  ciò  non  ci  fu  possibile  indovinare  come  coi  soli  due  fili  mo- 
bili ei  riesca  a  determinare  l'istante  del  passaggio  al  meridiano. 

Perduta  ogni  speranza  ci  abbiamo  pensato  da  soli  e  ci  parve  d'essere  riusciti 
coll'artificio  del  filo  fisso  e  colla  coincidenza  di  quei  due  punti  che  chiamammo 
m  ed  n,  oppure  colla  media  dei  due  tempi  come  abbiamo  sopra  descritto. 

A  noi  incombeva  quasi  l'obbligo  di  dare  anche  di  quest'apparato  un'idea 
completa,  e  di  esattezza  incontestabile.  Non  vogliamo  dire  ch'essa  sia  proprio 
quella  dell'inventore,  ma  crediamo  di  aver  mostrato  come  dal  canto  nostro 
nulla  si  sia  trascurato  per  adempiere  il  nostro  dovere.  Saressimo  poi  soddisfat- 
tissimi se  questo  suscitasse  ulteriori  spiegazioni  da  parte  dell'inventore. 

Cronometri.  —  L'istrumento  zenitale  ci  ha  condotti  necessariamente  a  discutere 
il  problema  delle  latitudini  e  delle  longitudini;  ad  un  attento  lettore  però  non 
sarà  sfuggito  che  se  l'argomento  delle  latitudini,  coi  precetti  fondamentali  esposti 
si  può  ritenere  completamente  risolto  non  può  altrettanto  ritenersi  per  le  lon- 
gitudini o,  per  essere  più  esatti,  per  le  differenze  in  longitudine.  Stabilendo  i 
cardini  della  risoluzione  del  problema,  spogliandoli  affatto  dalle  infinite  cause 
perturbatrici  che  lo  elevano  fra  i  più  difficili  della  Geometria,  abbiamo  detto  che 
il  disaccordo  fra  due  orologi  a  tempo  sidereo  di  due  diverse  stazioni  rappresenta 
in  tempo  la  differenza  in  longitudine  fra  le  due  stazioni  medesime.  ColPistru- 
mento  zenitale  trovammo  modo  a  regolare  l'orologio,  ci  resterebbe  a  mostrare 
come  si  possano  paragonare  due  orologi  in  disaccordo,  colla  precisione  neces- 
saria, in  queste  determinazioni,  e  dedurne  il  valore  della  differenza. 

Noi  non  entreremo  menomamente  a  discorrere  su  questa  importantissima  que- 
stione; tuttavia  ne  faremo  risaltare  le  difficoltà  ricordando  che  per  ciò  è  neces- 
sario che  due  osservatori  posti  nelle  due  diverse  stazioni  osservino  l'istante, 

(lì  Ricordiamo  che  l'obbiettivo  dell'  istrumanto  esposto  ha  2m  circa  di  lunghezza  focale. 
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ciascnno  al  proprio  orologio,  in  cui  accade  un  fenomeno  fisico  istantaneo    qua- 
lunque ad  entrambi  visibile. 

Servirono  lungo  tempo,  e  servono  tuttavia  in  astronomia  gli  eclissi  di  sole,  di 
luna,  dei  satelliti  di  Giove  e  le  occultazioni  delle  stelle  ecc.  ecc. 

Un'idea  che  corre  rapida  alla  mente  si  è  quella  del  trasporlo  dell'orologio 
dall'una  all'altra  stazione,  facendo  il  confronto  mediante  osservazioni  di  pas- 
saggi. —  Questo  metodo  fu  infalli  seguilo;  ma  da  poco,  da  che  cioè  la  costru- 
zione degli  orologi  trasportabili  ha  raggiunto  tanto  grado  di  perfezione  grazie  i 
pregevoli  studi  di  Pietro  Leroy,  di  Bertoud,  d'Arnold,  Dent,  ecc. 

Il  metodo  però  dei  viaggi  dei  cronometri  è  stato  esso  pure  superato  da  quello 
delle  segnalazioni  elettriche  ;  oggi  non  si  ricorre  più  ai  fenomeni  celesti  per 
questa  seconda  parte  della  determinazione  solo  in  quanto  essa  riguarda  l'osser- 
vazione dei  passaggi  che  si  fa  simultaneamente  all'osservazione  dei  cronometri 
e  sempre  coli' intermediario  dei  registratori  elettrici  o  cronometrografi. 

Tutto  quanto  abbiamo  detto  dell' istrumenlo  zenitale  e  quel  poco  che  qui 
abbiamo  aggiunto  avrà  reso  chiaramente  palese  come  quasi  tutta  la  precisione 
di  queste  osservazioni  dipenda  della  bontà  dell'orologio.  Più  sopra  noi  trattammo 
la  questione  nel  supposto  di  possedere  un  orologio  perfetto.  La  condizione  di 
una  perfetta  uniformità  di  movimento  sarebbe  la  sola  necessaria  perchè  il  crono- 
metro serva  allo  scopo  a  cui  l'abbiamo  destinato;  ma  naturalmente  è  impossibile 
ottenerla. 

Sarebbe  sufficiente  pure  che  il  cronometro  avesse  un  moto  uniformemente  vario 
accelerato  o  ritardato,  ma  a  ciò  non  si  arriva  neppure,  rigorosamente  parlando; 
si  ritiene  generalmente  però  questa  condizione  ultima  come  soddisfatta  quando 
si  considerano  intervalli  di  tempo  abbastanza  ristretti.  La  questione  pratica  resta 
attualmente  ridotta  a  far  sì  che  l'accelerazione  o  il  ritardo  giornaliero,  che  di- 
cesi anche  la  marcia,  in  termine  nautico,  sia  il  più  piccolo  possibile  e  si  arriva 
infatti  a  costruire  dei  cronometri  in  cui  questa  marcia  non  è  superiore  ad  una 
frazione  piccolissima  di  secondo.  —  Pare  sia  sufficiente  per  un  cronometro  che 
debba  servire  alla  navigazione,  che  la  sua  marcia  non  superi  1",  3  circa  120"  in  90 
giorni  di  continue  ripetute  osservazioni  e  paragoni.  —  L'osservazione  continua  ed 
attenta  dimostra  che  la  marcia  non  è  costante  e  che  anzi  essa  varia  sensibilmente 
colla  temperatura,  col  trasporto,  col  modo  stesso  di  giacere  del  cronometro  e  con 
tante  altre  cause  che  non  è  possibile  afferrare  ma  che  si  capisce  dipendere 
esclusivamente  dalle  imperfezioni  inevitabili  in  qualunque  meccanismo. 

Per  dare  un'idea  completa  dell'importanza  dei  cronometri  basterebbe  che  noi 
qui  ci  occupassimo  a  descrivere  le  infinite  cure  ad  essi  prodigale  a  bordo  dei 
vascelli  di  lungo  corso.  Essi  non  sono  mai  in  numero  minore  di  tre,  chiusi  in 
cofanetti,  e  tenuti  con  sospensione  alla  Cardano;  lontani  dalle  grandi  masse 
di  ferro,  ecc.  ecc.  Niente  poi  si  trascura  perchè  possibilmente  si  conservino  a 
temperatura  costante.  Appena  poi  è  possibile,  facendo  le  varie  stazioni  di  posi- 
zione geografica  nota,  se  ne  verifica  lo  stato  loro  assoluto  mediante  osserva- 
zioni col  sestante. 

Abbiamo  cercato  di  rilevare  il  merito  della  manifattura  dei  cronometri  col  ri- 
chiamare la  importanza  loro,  ed  ora  siamo  lieli  di  annunciare  che  alla  nostra 
Esposizione  ne  figuravano  parecchi  di  due  abili  nostri  costruttori  di  Milano,  i 
signori  Kohlschitler  e  Silva,  quello  di  quest'  ultimo  però  ci  è  sembrato  inferiore 
a  quello  del  sig.  Kohlschitler,  esso  a  quanto  pare  non  era  destinato  alla  marina, 
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ma  solo  forse  alla  fìsica,  come  orologio  di  precisione.— In  quello  del  sig.  Kohl- 
schitler,  meccanico  orologiaio  del  R.  Osservatorio  di  Brera  e  della  Real  Marina 
abbiamo  riscontrato  tulli  i  principali  requisiti  che  giustificano  il  suo  scopo  e 
come  orologio  da  osservatorio  e  come  orologio  per  la  navigazione.  —  Dello  stesso 
signor  Kohlschitter  abbiamo  osservalo  una  pendola  fìssa  che  batteva  i  mezzi  se- 
condi e  segnava  i  secondi  interi,  e  di  più  un  apparato  per  la  determinazione 
dell'  equazione  personale. 

L'istante  segnalo  da  due  persone  intente  a  sorprendere  un  medesimo  feno- 
meno fisico  difficilmente  coincide  e  ancor  più  difficilmente  coincide  coir  istante 
vero  del  fenomeno  stesso.  La  differenza  fra  gli  istanti  segnali  dai  due  osserva- 
tori costituisce  la  loro  equazione  personale  relativa,  e  le  due  differenze  fra  cia- 
scuno dei  due  istanti  segnati  e  l'istante  vero  costituiscono  le  loro  equazioni  per- 
sonali assolute.  È  necessario  conoscere  il  valore  di  quest'equazione  per  le  de- 
terminazioni di  cui  più  sopra  parlammo  e  per  questo  furono  ideati  vari  appa- 
rati. In  generale  il  fenomeno  fisico  che  trattasi  di  osservare  è  il  passaggio  della 
immagine  di  una  stella  ai  fili  tesi  nel  campo  di  un  cannocchiale,  e  però  tutti 
questi  apparati  lo  producono  artificialmente.  Quello  che  presentò  il  sig.  Kohl- 
schitter differisce  pochissimo  da  quello  di  Wolf.  Le  essenziali  modificazioni  sono: 
il  ritorno  automatico  del  carretto  che  porta  la  stella  artificiale  e  la  ingegnosa  di- 
sposizione per  la  quale  l'apparato  può  servire  a  svariatissirae  distanze  dall'osser- 
vatore al  cannocchiale.  Tanto  i  cronometri  quanto  l'apparato  del  sig.  Kohlschitter 
furono  attentamente  esaminati,  essi  hanno  tutti  qualche  cosa  di  particolare  e  per 
questo  noi  crediamo  far  cosa  grata  ai  nostri  lettori  riportando  per  disteso  le  note 
seguenti  che  il  loro  costruttore  ci  ha  gentilmente  favorito. 

Cronometro  per  osservazioni  astronomiche  con  interruttore  elettrico. 

II  cronometro  propriamente  detto  non  ha  alcuna  differenza  essenziale  coi  cro- 
nometri inglesi.  Quello  che  lo  distingue  è  Y  interruttore  elettrico,  il  quale  lo 
rende  proprio  a  registrare  gli  intervalli  dei  secondi  e  gli  istanti  dei  fenomeni 
sopra  un  cilindro  cronografico,  come  pure  a  comunicare,  quando  si  volesse,  il 
movimento  a  qualsiasi  numero  di  quadranti  per  mezzo  di  una  corrente  elettrica. 

L'idea  di  tale  interruttore  è  data  nella  annessa  figura  (fig.  I,  tav.  43);  alla  ruota 
dello  scappamento  e  sul  medesimo  asse  è  montata  la  ruota  A,  di  cui  ad  ogni  se- 
condo passa  un  dente,  urtando  contro  il  braccio  dell'ancora  LM  girevole  intorno  al 
punto  M.  L'  uncino  S  dell'ancora  lascia  allora  in  libertà  un  dente  della  ruota  Q  Q, 
la  quale,  in  virtù  di  un  motore  proprio,  tende  a  girare  nel  senso  indicato  dalla 
saetta.  Ad  ogni  secondo  passa  quindi  uno  dei  6  denli  di  tale  ruota:  e  ogni  due 
secondi  passa  uno  degli  spigoli  del  prisma  triangolare  X,  che  serve  a  stabilire 
i  contatti  e  ad  interromperli. 

La  vicenda  dei  contatti  e  delle  interruzioni  si  fa  come  indicano  le  figure  II  e 
III.  Un  polo  della  pila  comunica  col  pezzo  fisso  F;  l'altro  polo  col  pezzo  R  che 
è  attaccato  alla  molla  H  e  può  avere  un  piccolo  moto  oscillatorio.  Il  pezzo  R 
passa  assai  vicino  al  prisma  X  in  modo  che  quando  esso  prisma  presenta  al 
pezzo  R  uno  spigolo,  il  contatto  in  R  è  interrotto  (fig.  II),  quando  il  prisma  pre- 
senta una  faccia,  il  contatto  in  R  è  stabilito  (fig.  III). 

Ogni  secondo  corrisponde  dunque  alternativamente  ad  una  interruzione  e  ad  un 
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contatto,  e  l'apparato  è  regolato  in  modo  che  la  durata  delle  interruzioni  è  uguale 
a  quella  dei  contatti. 

Pendolo  a  mezzi  secondi;  segna  secondi  intieri  con  interruttore  elettrico  per  la  distri- 
buzione del  tempo  in  molti  luoghi  distanti  fra  loro,  per  esempio  in  varii  punti  di 
una  città  o  di  un  vasto  stabilimento. 

Questo  pendolo  ha  un  interruttore  di  costruzione  intieramente  nuova,  di  cui 
il  sottoscritto  crede  essere  stato  il  primo  a  concepire  l'idea.  Esso  è  attaccato  allo 
scappamento  quasi  senza  aggiunta  di  altri  ordigni. 

La  ruota  doppia  A  B  (tìg.  IV)  tende  a  girare  nel  senso  della  saetta  in  virtù  di 
una  molla  motrice.  L'asta  del  pendolo  porta  i  due  denti  S  ed  A.  Mentre  il  primo 
fa  piegare  la  molla  K  R  e  libera  così  la  ruota  dal  dente  U,  il  secondo  riceve  l'im- 
pulso della  ruota  medesima,  per  la  continuazione  del  movimento. 

Ritornando  la  molla  K  R  nella  sua  posizione  naturale,  resta  contro  il  chiodo  I. 
Questo  chiodo  non  è  tìsso  al  castello  dell'orologio,  ma  é  attaccato  all'estremità 
di  una  seconda  molla  M  (fig.  V).  Questa  è  così  disposta,  che  quando  il  chiodo  I 
è  libero,  la  sua  estremità  si  appoggia  in  L  al  pezzo  fisso  P.  Ciò  ha  luogo  durante 
il  breve  intervallo,  in  cui  il  dente  S  muove  verso  destra  la  molla  K  R.  Ma  du- 
rante il  rimanente  intervallo,  in  cui  la  molla  K  R  appoggia  sul  chiodo  I,  questo 
piega  verso  sinistra,  ed  il  contatto  fra  I  e  L  è  interrotto. 

Egli  è  facile  vedere,  che  se  un  polo  della  pila  comunica  con  M  e  un  altro 
con  P,  ad  ogni  doppia  oscillazione  (cioè  ogni  secondo)  vi  sarà  per  un  brevissimo 
istante  il  contatto  e  la  corrente  segnerà  sul  cronografo,  o  imprimerà  il  moto  a 
qualsivoglia  numero  di  quadranti  per  cui  la  si  faccia  passare. 

Apparato  per  i  passaggi  delle  stelle  artificiali  e  per  la  determinazione  dell'equazione 
personale  nell'osservazione  dei  passaggi. 

Questo  apparato  si  compone  di  3  parti  : 

1.°  La  stella  artificiale  è  un  piccolissimo  circolo  luminoso,  che  per  mezzo  di 
una  lampada,  di  uno  specchio  piano,  e  di  una  lente  convergente  viene  formalo 
sopra  una  lastra  di  vetro  smerigliato.  Questo  circolo,  sebbene  di  minime  dimensioni 
contiene  molta  luce,  e  guardalo  da  lontano  per  mezzo  di  un  cannocchiale,  produce 
esattamente  l'effetto  di  una  stella  naturale;  onde  il  nome  di  stella  artificiale. 

2.°  L'apparato  motore  è  un  molo  di  orologeria  munito  di  regolatore  ad  alette 
ed  a  forza  centrifuga  ;  il  quale  per  mezzo  di  una  funicella  può  imprimere  alla  stella 
artificiale  un  molo  rettilineo  da  destra  a  sinistra  o  da  sinistra  a  destra;  per 
questo  il  disco  portante  la  stella  artificiale  è  montato  sopra  un  piccolo  carro  a 
quattro  ruote.  Il  cambiamento  di  direzione  e  di  velocità  si  fa  mediante  un  sem- 
plice meccanismo.  Il  movimento  della  stella  artificiale  essendo  esattamente  uni- 
forme, può  imitare  con  tutta  fedeltà  il  movimento  delle  stelle  prodotte  dalla  ro- 
tazione quotidiana  della  terra;  ed  osservando  il  passaggio  della  stella  artificiale 
con  un  cannocchiale  munito  di  fili  verticali  tesi  nel  suo  campo,  l'osservazione 
è  affatto  identica  al  passaggio  delle  stelle  naturali,  dimodoché  l'apparato  può 
servire  ad  esercitare  gli  allievi  astronomi  nell'osservazione  dei  passaggi  delle 
stelle  al  meridiano. 
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3.°  Applicando  a  questi  passaggi  il  sistema  di  registrazione  elettrica,  col 
mezzo  di  un  cronografo,,  si  può  farlo  servire  alla  determinazione  dell'  equazione 
personale  dei  passaggi.  A  tal  bisogno  serve  la  terza  parte  dell'apparato,  cioè  l'ap- 
parato della  registrazione  meccanica  dei  passaggi.  Consiste  questo  in  una  serie  di 
punte  disposte  lungo  la  linea  che  deve  percorrere  il  carro  portante  la  stella 
artificiale.  L'apparato  è  cosi  collocato  e  le  punte  sono  così  regolate  che  quando 
l'immagine  della  stella  si  trova  sotto  uno  dei  fili  tesi  nel  cannocchiale,  per  virtù 
di  esse  punte  viene  stabilita  una  corrente  elettrica,  la  quale  cessa  tosto  che  si 
sposti  alquanto  la  stella  artificiale  a  destra  ed  a  sinistra.  Vi  sono  tante  punte 
quanti  sono  i  fili  tesi  nel  cannocchiale.  La  corrente  elettrica  indica  quindi  sopra 
un  cronografo  l'istante  vero  della  coincidenza  della  stella  artificiale  coi  fili  > 
mentre  un'altra  penna  del  medesimo  cronografo  indica  l'istante  della  coincidenza 
qual'è  stimato  dall'osservatore.  La  differenza  fra  questi  due  istanti  generalmente 
è  sempre  in  un  medesimo  senso,  cioè  l'osservatore  registra  sempre  più  presto  o 
più  tardi  che  la  macchina;  questo  errore  dell'osservatore  è  l'equazione  personale 
di  cui  sopra,  e  l'apparalo  serve  a  misurarlo. 

Questo  apparato  è  slato  costruito  dal  sottoscritto  pel  R.  Osservatorio  di  Brera 
in  occasione  delle  operazioni  di  longitudine  del  grado  Europeo  ed  il  suo  prezzo 
è  di  800  lire. 

G.  Kohlschitter. 

Per  esaurire  la  rivista  degli  islrumenti  ed  apparati  destinati  alla  Geometria 
dobbiamo  dire  ancora  una  parola  su  un  roteggio  a  moto  uniforme  presentato 
dall'officina  Galileo  di  Firenze.  Esso  potrebbe  convenientemente  servire  per  os- 
servazioni etnografiche.  La  parie  essenziale  si  componeva  di  un  cilindro  di  circa 
20  centimetri  di  diametro  che,  per  la  caduta  di  un  peso,  si  muove  di  un  moto 
uniforme  di  rolazione  attorno  al  proprio  asse.  Il  regolatore  applicalo  come  mo- 
deratore della  gravità  era  a  pendolo  conico  colla  modificazione  di  Faucault. 

Abbiamo  vislo  funzionare  i  cronografi  di  Hipp  il  cui  regolatore  è  quello  a  la- 
mina vibrante  di  Breguet,  e  abbiamo  dovuto  convincerci  che  esso  è  assai  sem- 
plice e  di  un'efficacia  sorprendente. 

Al  roteggio  presentato  dall'officina  Galileo  era  pure  applicata  la  lamina  vibrante, 
ma  all'Esposizione  non  funzionava  o  funzionava  male;  siamo  però  lontanissimi 
dall'atlrìbuire  questo  a  difetto  di  studio,  ma  bensì  a  qualche  accidente  capitalo 
nel  viaggio  od  altro;  coll'accennare  al  regolatore  di  Hipp  abbiamo  voluto  assicu- 
rare che  si  può  in  esso  interamente  fidare  e  quindi  abbandonare  queir  insieme 
complicato  e  costoso  che  è  il  pendolo  conico  colla  modificazione  Faucault. 

Se  alcuno  scorresse  le  liste  degli  esponenti  di  questa  sezione  troverebbe  in 
quella  del  professor  Porro  accennato  un  circolo  meridiano  di  nuova  costruzione 
e  di  straordinarie  dimensioni.  Non  v'era  esposto  che  l'obbiettivo,  alcuni  oculari 
ed  il  disegno  dell'insieme. 

L'obbiettivo  aveva  28  centimetri  di  apertura  con  5  metri  circa  di  lunghezza 
focale,  e  per  questo  rispetto  sarà  giustificata  l'aggiunta  che  vi  abbiamo  fatto  di 
straordinaria  dimensione  abbiamo  cercato  di  atlingere  ad  autorevolissime  fonti 
dati  precisi  sui  grandi  istrumenti  meridiani  dei  primi  Osservatorii  del  mondo,  ma 
pare  che  nessuno  arrivi  a  dimensioni  superiori  ai  25  centimetri  d'apertura  d'ob- 
biettivo. 

L'istrumento  meridiano  del  prof.  Porro   godrebbe  di  specialissime  proprietà. 
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Nell'intento  di  eliminare  l'inversione  dei  poli  ha  introdotto  il  prof.  Porro  nel- 
l'istrumento  un  giuoco  d'ottica  speciale  basato  sul  principio  della  riflessione  dei 
fili,  della  quale  abbiamo  distesamente  parlato  in  occasione  dell'apparato  zenitale. 
Per  facilitare  e  rendere  pronta  l'osservazione  ha  pure  procuralo  che  all'oculare 
stesso  si  leggessero  gli  angoli  di  declinazione  sulla  periferia  di  un  circolo  di  ve- 
tro, il  cui  indice  di  rifrazione  per  i  raggi  più  luminosi  sarebbe  il  due  esatta- 
mente. Il  circolo  di  vetro  è  una  zona  equatoriale  di  sfera  e  sarebbe  posto  oltre 
l'obbiettivo  in  modo  che  il  suo  piano  riesca  parallelo  all'asse  del  cannocchiale, 
ìd  il  suo  centro  presso  a  poco  sull'asse  di  rotazione  del  cannocchiale,  che  è  per 
:iò  posto  esso  pure  oltre  l'obbiettivo. 

E  facile  concepire  come  per  essere  il  vetro  del  circolo  di  indice  due  la  visione 
ill'oculare  riesce  perfetta  e  gli  angoli  letti,  affjlto  esenti  da  eccentricità.  Allorché 
)arlammo  dell'obbiettivo  per  la  fotografia  sferica  abbiamo  mostrate  le  proprietà 
liottriche  di  una  sfera  di  vetro  e  anche  esponemmo  la  formola  che  ne  dà  la  di- 
.lanza  focale  principale  a  partire  dal  centro  della  sfera.  Essa  era 
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;ioè  l'immagine  di  un  oggetto  lontano  verrebbe  a  formarsi  sulla  superficie  po- 
ileriore  della  lente  medesima;  reciprocamente,  un  segno  qualunque  fatto  sulla 
ìuperiìcie  della  sfera,  un'incisione  per  esempio,  sarebbe  vista  perfettamente 
la  un  cannocchiale  disposto  per  la  visione  degli  oggetti  lontanissimi  quando 
lo  si  dirigesse  a  guardare  dentro  la  sfera  dalla  parte  diametralmente  opposta. 
Se  pensiamo  adesso  che  al  disco  costituente  il  nostro  circolo  meridiano  sia  fatta 
ina  divisione  lungo  la  periferia  del  circolo  massimo  parallelo  alle  basi,  divisione 
iì  gradi  e  minuti,  resta  evidente  che  all'oculare  del  cannocchiale  si  leggeranno 
jli  angoli  di  spostamento  dell'asse  del  cannocchiale  medesimo;  questi  angoli  saranno 
sempre  gli  stessi  comunque  non  si  soddisfi  perfettamente  la  condizione  di  con- 
:entricità  dell'asse  di  rotazione  dell' istrumento  col  centro  del  disco,  e  ciò  perché 
la  luce  che  parte  dalle  divisioni  esce  dalla  zona  sferica  in  fasci  di  raggi  paralleli, 
ti  centro  di  figura  è  anche  il  centro  ottico  del  disco  rifrangente.  Il  cannocchiale 
poi  per  rispetto  alle  divisioni  funziona  da  vero  microscopio.  Il  suo  ingrandimento 
n  moltiplica  per  l'ingrandimento  proprio  della  zona  sferica  di  vetro. 

Non  intendiamo  discutere  l'opportunità  di  questo  nuovo  istrumento,  il  suo 
stato  attuale  è  tale  da  non  permettere  ulteriore  disamina,  giudicato  come  l'em- 
brione di  un  concetto  nella  costruzione  di  istrumenti  di  passaggi  è  semplice- 
mente nuovo  ed  ingegnoso,  ma  lascia  alquanti  dubbi  ch'esso  possa  assumere  una 
vera  importanza  pratica  da  farlo  reggere  al  confronto  cogli  attuali. 

A  por  fine  al  nostro  piccolo  programma  promesso  col  sommario,  ci  rimane  di 
discorrere  della  Parallatica. 

Come  parallatica  essa  non  era  tale  da  desiare  grandi  meraviglie,  tuttavia  la 
sua  presenza  all'Esposizione  non  era  neppur  sospettata  Essa  fu  davvero  salutata 
con  gioja  da  tutti  quanti  amano  i  progressi  dell'industria  Nazionale.  È  una  co- 
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struzione  affatto  nuova  fra  noi  o  quanto  meno  da  gran  tempo  spenta.  Essa  è  un 
prodotto  dell'officina  Galileo  di  Firenze  e  come  saggio  di  esecuzione  meccanica 
era  inappuntabile.  Sappiamo  che  si  è  trovato  a  lamentare  la  assenza  del  micro- 
metro che  pure  costituisce  una  delle  principali  parti  di  questo  apparato,  giac- 
ché i  circoli  divisi,  appena  tollerabilmente,  non  servono  che  da  cercatori.  Le 
determinazioni  con  questo  apparato  sono  tutte  differenziali.  Le  misure  si  fanno 
nel  campo  del  cannocchiale  e  sono  sempre  misure  micrometriche  fra  due  astri 
in  vicinanza  al  centro  del  campo. 

Il  movimento  d'orologieria  insieme  colPasse  della  rotazione  diurna  era  dili- 
gentemente eseguito,  e  degno  di  lode  era  pure  il  regolatore  a  pendolo  conico  e 
ad  alette. 

L'obbiettivo  del  cannocchiale,  che  gioca  in  questo  apparato  la  parte  più  im- 
portante, non  era  opera  italiana  ma  tedesca  e  precisamente  uno  dei  rinomati  di 
Fraunhoffer. 

D'ottica,  se  escludiamo  i  pochi  lavori  della  Filotecnica,  abbiamo  rimarcato 
un'assoluta  deficenza,  giacché  poca  o  nessuna  importanza  possiamo  attribuire  ai 
pochissimi  obbiettivi  di  alcuni  cannocchiali  di  livelli. 

L'officina  Galileo  presentava  un  cannocchialelto  in  cui  si  é  avuto  l'idea  inge- 
gnosissima di  approffittare  del  fenomeno  di  doppia  rifrazione  dello  spato  islan- 
dico  per  ottenere  un'interspazio  variabile  fra  i  fili  del  cannocchiale  e  quindi 
mettere  a  disposizione  dell'Ingegnere  un  mezzo  semplicissimo  e  pronto  di  adat- 
tare il  proprio  cannocchiale  a  parecchie  stadie  di  differente  scale. 

L'officina  Galileo  fra  le  officine  del  Concorso,  dalle  quali  fu  esclusa  la  Filotec- 
nica, giacché  il  suo  direttore,  faceva  parte  del  Giuri,  ottenne  la  medaglia  d'oro. 
Le  altre  tutte,  il  Tecnomasio  Italiano,  il  signor  Alemanno  di  Torino,  il  signor 
Kohlschitter,  la  medaglia  d'argento. 

Arrivali  al  termine  del  nostro  lavoro  rammenteremo  ancora  il  Prof.  Porro  per 
manifestargli  i  sensi  di  una  sincera  gratitudine  che  certamente  divideranno  con 
noi  i  benevoli  lettori,  giacché  noi  crediamo  fermamente  di  avere  scoperto  in  quel 
ricco  ammasso  di  oggetti  di  meccanica,  d'ottica,  d'istruraenti  completi  ed  incom- 
pleti, presentali  dall'officina  da  lui  diretta,  i  giovani  virgulti  di  una  gagliarda 
vegetazione  che  verrà  a  riempire  il  vuoto  che  ancora  lasciano  le  fiorenti  mani- 
fatture di  Firenze,  Milano  e  Torino.  Allora,  in  pieno  accordo,  animati  dal  me- 
desimo coraggio,  attratti  dallo  stesso  nobile  scopo,  i  nostri  costruttori  ci  procu- 
reranno il  sommo  contenlo  di  vedere  realizzato  quanto  preconizzammo  nella 
prima  pagina  di  questo  scritto. 

Ing.  Angelo  Salmoiraghi 

Allievo  del  R.  Istituto  superiore  di  Milano. 
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SAGGIO   DI   DISCUSSIONE 
SULLA  LEGGE  DEL  COSTIPAMENTO  DELLE  INVERNAGLI 

E  SULLA  DETERMINAZIONE 
DEL  RAPPORTO  FRA  I  COMPONENTI  DELLE  MESTURE. 

(Vedi  a  pag.  611    e  la  Tav.  41,  fig.  1,  2  e  3). 


16.  Questo  procedimento  non  offre  difficoltà.  Esso  si  estende  pure  a  maggior 
numero  di  componenti,  ove  troveremo  degli  ostacoli,  che  ci  sforzeremo  di  vincere. 
Ma,  per  rendere  più  ampi  gli  sludi  nel  caso  appunto  di  maggior  numero  di  com- 
ponenti, esaminare  e  discutere  le  diverse  difficoltà,  ed  ottener  anche  qualche  van- 
taggio particolare  di  risultato,  può  tornare  opportuno  un  curioso  artifizio,  il  quale, 
quantunque  falso  nei  vari  particolari,  riesce  vero  nei  suoi  risultali  per  cagione 
di  veri  compensi.  E  siffatto  artifizio  conviene  fin  d'ora  conoscere,  perché  qui  po- 
trebbe acquistar  maggior  lume  e  maggior  confidenza  pel  confronto  de'  suoi  ri- 
sultali con  quelli,  che  si  sono  ottenuti  in  modo  diretto  ed  esatto,  in  ogni  sua 
parte. 

Si  è  veduto  al  N.  13,  che,  mutandosi  la  compressione  della  mestura  nel  cubo 
unitario,  variano  i  volumi  ed  i  pesi  specifici  dei  componenti,  rimanendo  costante 
soltanto  il  rapporto  fra  i  pesi  assoluti.  Ora  invece  fingiamo,  che  i  volumi  dei 
due  componenti  nel  cubo  unitario  rimangano  costanti  col  mutare  delle  x,  e  che 
i  pesi  specifici  dei  componenti  medesimi  conservino  nei  loro  mutamenti  un  rap- 
porto costante.  Dette  r,  h  due  costanti,  si  avrebbero 

v"  — :  r  v' 
p"  —  kp' 

Queste  equazioni  tengono  la  falsità  dell'ipotesi,  ma  i  prodotti  dei  rispettivi 
loro  membri 
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sono  in  reale  eguaglianza;  perchè  il  rapporto  fra  i  pesi  dei  due  componenti  è 
proprio  costante.  Se  r  ed  h,  invece  di  esser  costanti,  sono  variabili,  lo  sono  re- 
ciprocamente, sicché  in  quanto  al  prodotto  dei  due  membri  delle  equazioni  è  lo 
slesso  tenere  r  ed  h  costanti  o  variabili. 

Abbiamo  periamo  siccome  vera  l'ipotesi  falla  quando  si  cerchino  i  prodotti 
dei  volumi  elementari  nei  rispettivi  pesi  specifici,  o  quantità,  che  dipendano  da 
questi  prodotti.  Sarà 

P'  4-  P"  ~  p'  •'  +  ?"  v"  =  p'  v'  (i  -f-  h  r)  —  R 
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Ed  essendo  h'  una  nuova  costante,  si  avrà 

p'  =  k,'  R 

dove  comincia  l'ipotesi. 
Cosi,  indicando  con  k'„  un'altra  costante,  riesce 

p"  =*=  ft'.„  R 

intendendosi  che  p',  p"  ed  R  siano  relativi  allo  stesso  x. 

Prendendo  pertanto,  come  si  è  detto  di  sopra,  nell'ideato  piano  dividente  le 
due  invernaglie  gli  x  verticali,  e  cambiando  nella  (1)  n2  in  v'2,  si  avrà  per  una 
qualità  d'invernaglia  mentalmente  separata  entro  il  volume  della  mestura 

,  _     ,  ro'3  K,  W 

*  v '3  -f  g'  x        '  N2  +  G  x 

da  cui  per  x  =  oo  si  trae  a'  =  &,'  A:  onde 

a' 

*■'=! 

Cosi  per  l'altro  componente  si  avrebbe 

H"~  A 

Ma,  essendosi  posti  p'  =  A;,'  R,  p"  —  &'„  R,  si  ottengono  le  due  finzioni 

,.  =  "'  U  M3      \ 

p        A  V         N2  +  G  a>  / 


t(a 


M3 


(14) 


N2  +  G  x 


Si  ottengono  anche  nell'ipotesi  stessa  i  pesi  specifici  medj  per  le  due  inverna- 
glie in  composizione.  A  quest'uopo  servono  le  formole  (2),  (3),  purché  si  pongano 
a'  ed  a"  in  luogo  di  a,  si  sostituiscano  le  lettere  maiuscole  alle  minuscole  espri- 
menti le  altre  costanti  e  si  moltiplichino  rispettivamente  per  —  ed  — . 

A         A 

Cosi,  indicando  i  finti  pesi  specifici  medj  con  (y)'  ed  (y)",  e  richiamando  il  va- 
lore di  iì  indicalo  all'art.  15,  si  hanno  in  luogo  della  (2) 

(V)  -  T 


A  X"  ~  X'  (18) 

(y)  = 


A  x"  —  x' 
onde  fatta  x'  =  0,  risulterebbero  le  corrispondenti  alla  (3). 
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Per  ciò  che  riguarda  i  volumi  t/,  v"  giova  ricordare,  che  per  lo  stesso  x  si  ha 


v' 

+ 

v" 

=  1 

V' 

+ 

p" 

—  p 

v' 

+  p" 

v" 

=  R 

p' 

= 

a' 
A 

R 

P 

a" 
A 

R 

ossia 

a'  v'  +  a"  v"  =  A 

onde  facilmente  si  traggono  le  finte  espressioni  di 

A  —  a" 


a  —  a 

(16) 


A  —  a' 


a    —  a 


Per  verificare  la  giustezza  dei  risultati  convien  confrontare  il  rapporto  di  p  v' 
a  p"  v"  dedotto  da  queste  formole  con  quello,  che  si  ottiene  dalle  formolo  esatte. 
Dalle  (14)  e  (16)  si  ha 

p  v'        a'  a"  —  A 
p"  v"      a"  A  —  a' 

che  è  la  (9). 

Moltiplicando  per  p  la  prima  delle  (12)  e  per  p"  la  seconda,  e  quindi  dividendo 
il  primo  prodotto  pel  secondo,  si  ha  k}  che  appunto  è  la  (9). 

Ora  si  immagini  un  parallelepipedo  verticale  a  base  quadrata  ed  eguale  all'u- 
nità superficiale,  il  quale  abbia  l'altezza  x"  —  x'.  Si  immagini  un  piano  verti- 
cale, che  divida  un  componente  dall'altro  nel  parallelepipedo  stesso.  Siano  V,  V" 
i  volumi  dei  prismi,  che  compongono  l'intero  parallelepipedo  di  volume  V.  È 
chiaro,  che,  ritenendo  l'ipotesi  fatta,  si  avranno 
• 

V  :  V  =  v'  :  1 

V"  :  V  =  v"  :  1 


onde 


VI                      I    XT                      I     /       il                       i\                   "                  **  /       Il  i\ 

z=v\-=v(x   —  a?  )  = (x   —  x  ) 

a  —  a  ' 

(17) 

V"  = 4— -^  (a?"  -  x') 

a —  a 

Poi.  —  Giorn.  Ing.  Arch.  —  Voi.  XIX.  —  1871.  47 
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Moltiplicando  pertanto  fra  loro  le  prime  di  queste  e  delle  (15),  e  cosi  le  se- 
conde, si  hanno  i  pesi  assoluti  P',  P"  dei  componenti  in  esso  parallelepipedo 
nelle  forinole 

P'=TA-1^ 
A  a  —  a 

A  a   —  a 

che  sono  le  slesse  (13)  determinate  con  esatto  processo. 

17.  Si  vede,  che,  sia  col  metodo  esatto,  sia  colPartilizio,  che  è  stato  indicato, 
si  giungono  a  conoscere  i  pesi  delle  due  invernaglie  che  formano  una  mestura, 
in  una  colonna  di  questa,  che  abbia  per  base  l'unità  ed  un'altezza  compresa 
fra  x"  ed  x',  e  quindi  i  pesi  delle  invernaglie  componenti  in  una  colonna  di 
meslura,  che  abbia  una  base  qualunque,  quando  si  conoscono  le  prime  costanti 
delle  equazioni  delle  invernaglie  medesime  in  masse  che  realmente  sono  sepa- 
rate, e  si  facciano  quindi  nella  mestura  le  esperienze  occorrenti  alla  determina- 
zione delle  costanti  della  sua  equazione.  Se  viene  adottata  la  teoria,  che  si  pro- 
pone, conviene  pertanto  per  l'esercizio  spedito  della  valutazione,  non  solo  delle 
invernaglie  semplici,  ma  specialmente  delle  mesture,  pensare  davvero  alla  pre- 
ventiva determinazione  delle  costanti  medesime  nelle  diverse  maniere  di  foraggi 
che  presenta  il  Paese. 

A  tale  effetto  i  Periti  locali  dovrebbero  prendersi  cura  di  applicare  la  (1)  alle 
diverse  invernaglie  semplici  entro  il  distretto  maggiormente  praticato  da  loro, 
registrando  a  lato  dei  risultati  ottenuti  la  data  delle  sperienze,  la  natura  del- 
l'invernaglia,  il  luogo  ove  venne  raccolta,  il  tempo  della  falciatura,  l'abbon- 
danza, la  scarsezza,  o  la  mancanza  di  irrigazione,  le  specialità  del  terreno  e  delle 
acque  irrigatorie,  l'umidità  o  la  siccità  della  stagione  corsa  durante  la  vita  delle 
erbe,  e  tutte  le  circostanze  e  le  condizioni,  che  possono  influire  sui  risultamenti 
medesimi.  Riunendo  quindi  in  una  tavola  i  parziali  Registri  per  vari  anni  tenuti 
dai  diversi  Periti,  si  avrebbero  in  tutto  il  Paese,  non  solo  le  costanti  richieste, 
ma  cognizioni  ben  altre  e  preziose  sulla  qualità  delle  invernaglie  e  sulla  potenza 
e  sull'apprezzamento  dei  vari  terreni,  della  coltivazione  e  della  località.  Si  ve- 
drà all'art.  19,  che  occorrono  sperienze  di  diversa  maniera,  le  quali  esse  pure 
dovrebbero  avere  un  posto  nei  registri  sopra  indicati. 

18.  Fin  qui  i  componenti  della  mestura  non  erano  che  due  soltanto.  Pel  caso 
di  tre  componenti  le  ricerche  diventano  eslese  e  certi  calcoli  improbi*  Ma  que- 
sto caso  è  di  molta  importanza;  perchè,  sebbene  si  possa  ritenere,  che  per  l'or- 
dinario le  mesture  siano  sensibilmente  binarie,  come  formate  di  bianco  e  di  una 
sorta  di  verde,  sarebbe  assai  buona  cosa  distinguere  in  ciò,  che  dicesi  bianco, 
l'erba  del  campo  dal  puro  strame,  e  così  la  mestura  diventerebbe  ternaria.  Egl 
è  per  questo,  che  noi  estenderemo  le  nostre  fatiche  quanto  meglio  ci  verrà  fatto; 
perchè,  oltre  al  vantaggio,  che  ne  trarremo,  prepareremo  almeno  in  tal  modo  eri 
agevoleremo  la  via  a  studi  più  fortunati  e  più  utili. 

Indicando  pertanto  con  p",  v'"  e  v'""2  rispettivamente  il  peso  specifico,  la  parte 
del  volume  nel  cubo  unitario  occupato  dal  terzo  componente,  e  la  prima  costante 
del  denominatore  del  secondo  termine  nell'equazione  di  questo  componente  me- 
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desimo,  e  così  con  fe  e  A;'  due  altre  costanti,  ritenute  pel  resto  le  denominazioni 
superiori,  si  avrebbero  analogamente  a  quanto  si  è  detto  per  due  componenti 


p  v'  -f-  p"  ""  +  p'"  *>'" 

=  R 

v  -f-  v"  -\-  v"  =  i 

i  ',  =  fe 

p  » 

i  v'.„  -  * 

P     v 

m'3 

P                     v'  -j-  rf  X 

m"3 


p    =« 


v"2  -f  flf"  X 


m   A 


Dalle  prime  quattro  si  traggono 


(R  -  p)  k  fe'  p"  p"  +  (R -  p")  fe'  p'  p'"  +  (R  -  p'")  k  p  P"  =  0 

kk'  R  _  fe  fe'  A  N2  —  M3  -f-  A  G  x      v'2  -f  g'  a? 

"  (fcft'-f  *  -f-  fe)  p  ~  k  k'  +  fe'  +  fcXfl'v'2  —  m'3  +  a'0'a?XN2+Go; 

fc'R  k'  AN2  —  M3  +  AGa?  ^v^  +  fx 


(18) 


(fe  fe'  +  fe'  +  fe)  p"       fe  fe'  +  fe'  +  fe  '  V  v"2— m"3-|-a'Y',ar  NN2  +  Gs 

.„_  feR  _         fe  AN^-M^AGa;     vv,"8  +  g'"a? 

~  (fe  fe'  +  fe'+  fe)  p"  ~  fe  fe'  +  fc'  +  fe*  a'"  v'"2  -  w'"3+a'"  0"'#X  N2  +  G  a;  J 

la  prima  delle  quali  rappresenta  un  intreccio  delle  altre  tre,  perchè  risulta  dalla 
somma  di  queste. 

Nella  prima  medesima  ponendo  le  espressioni  di  p',  p",  p'",  che  sono  date 
dalle  ultime  tre  delle  superiori,  e  così  la  nota  espressione  di  R,  tutte  in  funzione 
di  x,  si  otterrebbe  un'equazione  identica,  che,  essendo  ordinata  per  le  potenze 
di  x,  offrirebbe  cinque  equazioni,  essendo  4  il  massimo  esponente  di  x;  e  da 
tali  equazioni  si  dovrebbero  avere  non  solo  fe  e  fe',  ma  ancora  v'2,  v""2,  v'"2,  come 
è  avvenuto  nel  caso  di  due  componenti  della  mestura. 

Tale  processo  è  però  troppo  intralciato  e  penoso.  Una  relazione  Ira  fe  e  fe'  si 
può  avere  immediatamente,  considerando,  che  per  x  =00  si  cambiano  R,  p,  p",  p" 
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rispettivamente  in  A,  a\  a",  a'",  e  facendo  quindi  queste  sostituzioni  nella  prima 
delle  (18).  Così  si  ottiene  quella  stessa  relazione 

a"  a'"  (A  —  a)  k  k'  +  a'  a'"  (A  —  a")  K  +  a'  a"  (A  —  a")  k  =  0  (19) 

che  avrebbesi  avuta  eguagliando  a  zero  il  coefficiente  di  a?4  nell'equazione  iden- 
tica, di  cui  si  è  detto.  Ma  una  sola  relazione  non  vale. 

Si  potrebbe  anche  nella  prima  delle  (18)  sostituire  solamente  a  p,  p",  p"  le 
loro  espressioni  in  funzione  di  oc,  lasciandovi  R.  Cosi  si  avrebbe  una  relazione 
tra  R  ed  x.  Fissando  in  questa  quattro  valori  di  oc,  si  determinerebbero  con  quat- 
tro esperienze  i  valori  relativi  di  R,  che  è  il  quoziente  del  peso  di  un  prisma 
di  meslura  pel  suo  volume  alla  profondità  oc,  la  quale  per  la  (2)  e  la  (4)  è  facile 
determinare.  Eliminando  dalle  quattro  equazioni  v'"2,  v"2,  v'"2,  risulterebbbe  una 
relazione  particolare  tra  k  e  k'.  Tra  questa  e  la  (19)  si  avrebbe  quanto  occorre 
alla  determinazione  di  A:  e  k' :  onde  poi  si  otterrebbero  anche  v'2,  v"2,  v'"2.  Ma  qui 
oltre  all'essere  intralciatissimo  il  calcolo,  occorrono  anche  sperienze,  che  non 
eran  richieste  nel  processo  superiore. 

19.  Che  se  vuoisi  ricorrere  a  sperienze,  è  necessario  che  queste  siano  tali,  che, 
quando  non  rendano  facile  e  semplice  l'operazione,  facciano  almeno  praticabile 
il  calcolo.  A  quest'uopo  io  credo,  che  possa  proporsi  il  seguente  processo. 

Si  sa  che  le  ceneri  delle  diverse  maniere  di  piante  sono  composte  di  elementi 
diversi  dipendentemente  dalla  loro  natura  ed  in  qualche  parte  dalle  qualità  del 
suolo,  sul  quale  le  piante  stesse  vengon  prodotte.  Si  possono  vedere  le  tavole 
delle  analisi  relative  nelle  Lezioni  di  Chimica  agraria  del  professore  Faustino 
Malaguli,  e  specialmente  nell'edizione  italiana  del  professor  Francesco  Selmi. 
Le  ceneri  delle  erbe  diverse  dovranno  aver  dunque  un  peso  specifico  diverso. 

Ciò  ritenuto,  si  abbruci  una  piccola  quantità  di  mestura,  e  siano  p,,  p„,  p,„  i  pesi 
specifici  delle  ceneri  dei  tre  diversi  foraggi  in  relazione  ai  terreni,  da  cui  si  eb- 
bero; sia  r  il  peso  specifico  della  cenere  della  mestura,  e  siano  »,,  v„,  vilt,  i  vo- 
lumi delle  ceneri  dei  foraggi  medesimi  nel  cubo  unitario  della  cenere  della  me- 
stura. Si  avranno 


r  =  v,  p,  +  v„  p„  +  v„,  p„, 
1  —  v.  *f"  v„  4"  v,„ 


(20) 


Fingendo  bruciato  un  cubo  unitario  di  mestura  sotto  una  data  altezza ,  della 
quale  si  dirà  più  avanti,  i  volumi  v',  v",  v"  delle  invernaglie  semplici,  onde  è  com- 
posto, diano  rispettivamente  i  volumi  di  cenere  n'v',  rì'v",  n'"v'",  essendo  n',  n",  ri" 
tre  frazioni  piccolissime. 

Ora  si  porti  il  pensiero  sopra  due  mucchi  di  egual  cenere  risultante  da  tre 
componenti,  i  volumi  dei  quali  componenti  in  un  mucchio  siano  v,,  vit,  vltl,  onde 
il  mucchio  stesso  abbia  per  volume 

v.  +  v„  +  v.„ =  1 

e  nell'altro  mucchio  i  volumi  di  ciascun  componente  siano  n'v',  n"  v",  ri"  v", 
onde  il  volume  totale 

ri  v'  -4-  n"  v"  -f-  ri"  v'" 
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Essendo  eguale  la  cenere  dei  due  mucchi,  è  palese,  che  il  rapporto  dei  compo- 
nenti della  cenere  di  un  mucchio  è  lo  stesso  che  il  rapporto  degli  analoghi  com- 
ponenti nella  cenere  dell'altro  mucchio,  ossia  che  vi,vii,viii  sono  tra  loro  come 
ri  ri,  n"  v",  ri"  ri";  onde 

ri  ri  ri'  v" 

v  =    ,„    „,«        v    =  — - — -( 
n    v      n    v 

Sostituendo  nelle  due  equazioni  superiori  ed  eliminando  t>„,  si  ha 

ri  ri  (r  —  p)  -f-  n"  ri'  (r  —  pj  -f-  ri"  ri"  (r  —  p;;,)  =a  0  (21) 

la  quale,  poste  per  v",  ri"  le  espressioni  offerte  dall'art.  18  -p7,— T,  —  k;  ,„    ,  ■  =  k. 

p    v  p    v 

o  per  ri,  v",  ri"  le  espressioni  delle  (18),  diventa 

ri  p"  p"  k  k'  (r  —  p,)  -f-  ti"  p  p"  k'  (r  —  p„)  -f-  ri"  p  p"  k(r—  p,„)  =  0 

in  cui  p',  p",  p",  ri,  ri',  ri"  sono  relativi  allo  stesso  x. 

Questa  equazione,  involgendo  v'2,  v"2,  v'"2,  non  può  a  nulla  servire,  se  non  si 
facciano  x  ■=.  co  o  v'2  =  <x> ,  v"2  =  oo ,  v'"2  =  co .  Il  primo  caso  non  è  in  fatto  verifi- 
cabile né  esattamente  né  per  approssimazione  di  effetti;  ma  non  è  così  del  se- 
condo, perchè  non  è  difficile  ottenere  in  una  porzioncella  di  mestura  un  costi- 
pamento sì  forte,  che  per  aumentarsi  d'assai  la  pressione  riesca  affatto  insensi- 
bile la  differenza  di  costipamento;  nel  qual  caso,  come  risulta  dall'art.  11,  v'2, 
v"2,  v'"2  si  potrebbero  assumere  per  infiniti  in  quanto  all'effetto  da  essi  prodotto. 
Nel  caso  stesso,  mutandosi  p,  p",  p"  rispettivamente  in  a',  a",  a'",  si  faccia  la  so- 
stituzione. Cosi  si  ha 

ri  a"  a'"  {r  —  p)  kk'  +  »"  «'  «'"  (r  —  P„)  &'  +  n'"  a'  a"  (r  —  P,„)  *  =  0      (22) 

Combinando  la  (19)  colla  (22)  si  traggono 

».  __  a  n    (^  —  a")  (r  ~~  P».)  ~  n   (^  —  a'")  (r  —  P»)      \ 

(23) 

a'"  ri'  (A  —  ri)  (r  —  pj  —  ri  (A  —  a")  (r  —  p,)       / 

20.  Per  ottenere  i  massimi  costipamenti  possibili  o  sufficienti,  convien  ricorrere 
ad  alcun  mezzo  meccanico.  Senza  pretendere  di  propor  cosa  di  pregio,  ma  per 
una  indicarne,  che  subito  mi  cade  in  mente,  ecco  come  potrebbesi  fare.  Immagino 
una  tavola  quadrata  ab  e  d  di  legno  assai  dolce  del  lato  di  circa  un  metro,  for- 
temente ferrata  nella  superficie  inferiore  e  nei  lembi,  uno  dei  quali  vada  assot- 
tigliandosi in  lama  tagliente  (Fig.  3).  Pongo  questa  tavola  su  cavaletti  col  taglio 
presso  la  massa  di  mestura,  di  cui  sia  appianata  la  superficie  rispondente  verti- 


a"  ri  (A  —  a")  (r  — 

-  p,)  —  ri"  (A  —  a')  (r  —  Pj 

a'  ri" (A—  a")  (r  — 

■?„)  —  n"{k  —  a'"){r—pt) 
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cale,  e,  cercando  un  punto  di  resistenza  in  un  pilastro  od  in  un  muro  opposto 
M,  spingo  con  apposita  vite  V  entro  la  massa  la  tavola  tenuta  orizzontale  per 
guide,  sui  cavaletti  indicati  e  per  appendici  della  tavola  stessa  correnti  lungo  le 
guide.  Ai  lati  destro  e  sinistro  della  tavola  cosi  conficcata  faccio  scavare  nella 
massa  di  mestura  due  aperture  A  A,  A  A  della  profondità  di  circa  un  metro,  sic- 
ché l'uomo  vi  possa  entrare.  Cosi  mi  è  possibile  di  inserire  ed  assicurare  ai  quat- 
tro angoli  della  tavola  quattro  spranghe  di  ferro  S,  S,  S,  S  ascendenti  al  disopra 
del  piano  superiore  della  massa.  Unisco  le  sommità  delle  spranghe  medesime  con 
debite  traverse  t,  t,  t,  t,  ed  a  queste  connetto  con  ispranghe  obblique  una  ma- 
drevite H  corrispondentemente  al  centro  della  tavola,  ed  anche  assicurata  a  qual- 
che punto  fisso  vicino,  che  ne  impedisca  la  rotazione.  Suppongo  preparati  in  ro- 
buste pareti  di  ferro  o  ghisa  dei  tubi  cilindrici  od  a  base  quadrala  del  lato  di 
venti  centimetri  circa,  e  dell'altezza  di  alcuni  decimetri,  cosicché  l'uno  possa 
inserirsi  esattamente  nell'altro,  ed  il  primo  dei  quali  abbia  assottigliati  e  ta- 
glienti i  lembi  inferiori.  Questo  pongo  sotto  la  madrevite  col  taglio  sull'inver- 
naglia;  lo  copro  con  grossa  lastra  metallica  m;  e  con  una  vite  valevole  K  gi- 
rante nella  madrevite  indicata,  lo  spingo  dentro  la  massa.  La  vite  poi  è  gire- 
vole, o  per  semplici  leve  di  sufficiente  lunghezza,  o  per  ruote  e  rocchetti  ad 
ingranaggio,  che  sono  facili  immaginare.  Immerso  il  primo  tubo,  unisco  a  que- 
sto un  secondo  tubo,  e  così  via  via,  sin  che  il  primo  sia  giunto  e  sia  inserito 
nella  tavola  sottostante.  Allora  cambio  la  lastra  del  tubo  superiore  in  altra  di 
lato  minore,  sicché  entri  con  poco  vento  nel  tubo,  e,  facendo  agire  la  vite  K, 
restringo  e  costipo,  finché  mi  possa,  l'invernaglia  racchiusa.  Lascio  correre  al- 
quanto tempo,  e,  tornando  al  lavoro,  vo  tentando  un  ulteriore  costipamento. 
Così  ripelo,  occorrendo,  l'operazione:  e,  quando  per  ripresa  di  tentativi  più  non 
ottengo  sensibile  costipamento  per  nuova  forza  che  mi  è  dato  impiegarvi,  ritengo 
siccome  massimo  quello  in  ultimo  avuto.  È  visibile  che  pochi  tubi  sono  bastevoli 
a  quest'ufficio;  che  può  levarsi  la  parte  superiore  della  massa,  ed  eseguire  l'ope- 
razione in  quello  strato  qualunque,  che  si  scegliesse  a  tal  uopo;  e  che  facilmente 
può  ottenersi  il  volume  dell'invernaglia  così  costipata. 

21.  In  quanto  alla  determinazione  del  peso  specifico  delle  ceneri  della  mestura, 
come  delle  invernaglie  semplici,  crederei  che  si  potesse  tenere  il  modo  seguente. 
Raccolte  le  ceneri  dell'invernaglia  perfettamente  bruciata  in  apposito  vaso,  se 
ne  faccia  una  poltiglia  scorrevole  con  acqua  pura,  che  quindi  si  versi  in  altro 
vaso  minore  prismatico  verticale  a  base  ristretta  e  con  graduazione  metrica  incisa  dal 
basso  all'alto  sopra  una  parete.  Non  si  decanti  il  liquore  quando  sia  riposato,  per 
non  esportare  i  sali  disciolti,  di  cui  alcune  ceneri,  come  quelle  di  trifoglio,  sono 
assai  ricche;  ma  si  lasci  lentamente  evaporare.  Quindi  si  copra,  si  ponga  il  vaso 
fra  gli  accesi  carboni,  e  dolcemente  si  arroventi.  Raffreddato  che  sia,  si  determini 
il  volume  della  cenere  per  mezzo  della  graduazione,  e  si  determini  il  peso  colla 
bilancia.  Dividendo  il  secondo  pel  primo,  si  otterrà  il  peso  specifico.  Ben  si  in- 
tende, che  il  peso  delle  ceneri  risulta  dalla  differenza  tra  quello  del  vaso  pieno 
ed  il  noto  del  vaso  vuoto.  Esperienze  di  questa  maniera  possono  preventivamente 
far  conoscere  i  pesi  specifici  delle  diverse  ceneri  delle  invernaglie  semplici. 

Rispetto  ai  valori  di  ri,  ri' ,  ri",  essi  si  suppongono  antecedentemente  ottenuti  a!> 
bruciando  alcune  porzioni  delle  diverse  invernaglie  semplici  al  massimo  di  co- 
stipamento, e  dividendo  il  volume  della  cenere  sottoposta  al  processo  superiore 
per  quello  dell'invernaglia.  da  cui  è  provenuta. 
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1-1.  Se  ora  venisse  curiosila  di  conoscere  separatamente  i  prodotti  ri  v',  ti"  v", 
n"  v'",  che  esprimono  in  volume  le  tre  maniere  di  cenere  ottenute  da  un  cubo 
unitario  di  mestura,  e  che  chiameremo  rispettivamente  e',  e",  e'",  oltre  ad  essere 
nota  per  esperienza  la  loro  somma,  che  diremo  u,  oltre  ad  aversi  fra  essi  il  le- 
game della  (21),  può  farsi 

e'        ri  v     _  ri  p"     _  ri  a"        e'       ri  a'"    , 
e"      ri'  r"       n"  a  ri'  a'     '  e"  ~~  ri"  a 


perchè  p,  p",  p"  nel  massimo  costipamento  delle  invernaglie  diventano  rispetti- 
vamente a',  a",  a".  Colle  indicate  equazioni  facilmente  si  hanno 


, ri  a"  k  u  (p,„  —  r)  ri  a'"  k'  u  (p„  —  r) 


ri  a"  k  (p„,  —  p,)  -f-  n"  a'  (p,„  —  p„)      »'  «'"  k'  (p„  —  p,)  +  ri"  a'  (p„  —  p,„) 
ri'  a'  u  (p,„  —  r)  ri  a'"  k'  u  (r  —  p,)  -|-  ri"  a'  n  (r  —  p,„) 


ri  a"  k  (p,„  —  p,)  +  ri'  a'  {piir  —  pj        ri  a'"  k'  (p(/  —  p,)  -]-  ri"  a'  (p„  —  p,„) 


ri  a"  u  k  (r  —  p) -\- 11"  a  u  (r — p„)  ri"  a' u  (p„  —  r) 


n'  a"  A:  (p,„  —  p,)  -\-  ri'  a'  (p,„  —  p„)       »'  a'"  fc'  (p„  —  p,)  +  «'"  a'  (p„  —  p/(/) 


Se  e',  e",  e'"  si  intendono  relativi  ad  un  cubo  di  mestura  sotto  pressione  ordi- 
naria, supponendo  determinate  ri,n",ri"  per  conveniente  valore  di  x,  si  hanno 
per  questo  valore  di  x 


e 

e 

e 

v  —     ,  : 

V 

V 

=  — 

ri 

ri' 

n 

Ora  rimessi  p,  p",  p"  in  luogo  di  a',  a",  a'"  nelle  espressioni  di  e',  e",  e'",  e,  po- 
ste per  v',  v",  v'"  le  espressioni  delle  (18),  si  possono  intendere  isolati  p',  p",  p'",  e 
pareggiati  alle  relative  espressioni  in  funzione  rispettivamente  di  v'2,  v"2,  v'"2  per 

i  ottenere  queste  ultime  quantità.  Alla  debita  determinazione  sperimentale  di  ri, 
ri',  ri",  si  avrebbe  a  cercare  quel  valore  di  x  per  ciascuna  qualità  d'invernagli  a, 

:  il  quale  corrispondesse  ad  una  data  pressione  da  tenersi  costante.  Ciò  si  otter- 
rebbe per  mezzo  delle  (2),  (3)  e  (4)  con  calcolo  non  affatto  improbo;  e  quel  valore 
di  a-  e  quello  di  x  sotto  cui  potesse  stimarsi  incominciato  un  cubo  unitario  nel 
quale  la  pressione  media  è  la  data,  potrebbero  conoscersi  per  non  difficili  ten- 
tativi. Ma  l'indicato  isolamento  di  p',p",p"  condurrebbe  a  tal  complicazione  di 
calcolo,  che  ora  vi  si  rinuncia,  come  si  è  fatto  di  sopra,  quando  appunto  indica- 
vasi,  ma  per  altra  via,  la  determinazione  di  v'2,  v"2,  v'"2,  la  cui  conoscenza  per 
buona  fortuna  non  è  d'altronde  necessaria. 

23.  Ma  poiché  si  sono  ottenuti  per  le  (23)  i  valori  di  k  e  k' ,  se  si  indichino 
con  P',  P",  P'"  i  pesi  assoluti  dei  tre  componenti  di  mestura  in  un  prisma  ver* 
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ticale  a  base  eguale  dell'unità  cou  altezza  eguale  ad  x"  —  x\  se  si  faccia,  come 
superiormente, 

si  hanno  analogamente  a  quanto  si  è  detto  pel  caso  di  due  componenti 

_  kk' 

'  k  k'  +  k'  +  k  fì 

•       P"=  kV  +  k'  +  kÙ 

P'"  — - o 

—  k  K  +  K  +  k 


24.  Trattiamo  ora  il  problema  coli' artifizio,  di  cui  si  è  detto  all'art.  16,  pel  caso 
in  cui  i  componenti  della  mestura  erano  due  soltanto. 
Si  finga,  che,  essendo  costanti  r,  h,  s,  t,  si  abbiano 

v"  =  r  v'  v'"  =  s  v' 

p"  =  h  p'  p"  —  t  p 

Queste  equazioni  in  realtà  sono  false,  ma  i  prodotti  di  ciascuna  coppia  sono 
verità  assolute,  perchè  i  pesi  delle  invernaglie  semplici  nel  cubo  unitario  con- 
servano un  rapporto  costante,  quando  essi  vadano  comunque  variando:  onde  sarà 
esattamente 

p"  v"  =  r  h  p  v' 
p"  v'"  =  s  t  p  v 

E  quando  non  si  miri  che  ai  pesi  elementari  od  alle  quantità,  che  dipendono 
da  essi,  si  potrà  far  uso  delle  equazioni  superiori. 
Ora  nell'evidente  equazione 

p  v'  -f-  p"  v"  +  p"  v'"  —  R 

sostituendo  a  p"  v"  ed  a  p"  v'",  si  ha 

p-  V'  (i  _)_  r  h  _|_  s  t)  —  R 

E  ritenendo  costanti,  come  per  la  mestura  binaria,  i  volumi  elementari,  e 
facendo 

t/  (1  +  r  h  +  s  t)  =  k," 
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costante,  sarebbe 

p  =  h,"  R 

Ed  indicando  con  kn"  e  \"  due  nuove  costanti,  sarebbero  pure 

?"  =  k„"  R 
p'"  —  kj'  R 

Si  intende  poi  facilmente,  che  per  le  ragioni  indicate  all'art.  16,  dovranno  essere 

a'  a"  a'" 

*•   =  A        *""=A       *»'=T 

onde,  similmente  a  quanto  si  vide  all'articolo  stesso,  si  avranno  le  tre  finzioni 

p         A  I  N2  +  G  x 

a"  (  M3 

p  =aia=FTg^ì 

,„      a'"  l    .  M3 

P     =-7"      A  ~ 


A   I  N2+Go; 

Ed  indicando  con  (y)',  (y)",  (y)'"  i  finti  pesi  specifici  medi  dei  tre  componenti 
entro  la  massa,  che  si  suppongon  raccolti  e  separati  per  tre  piani  concorrenti 
nella  verticale  delle  x,  e  ritenendo  il  valore  di  il  indicato  di  sopra,  si  avrebbero 
pure,  come  all'art.  16  : 

...       a'       a 

(y)  =  t  3; — -. 


A  x' 


,  v,      a"       il 

{y)   =T^=xi  (26) 


(y)" 


A  x"  —  x' 

ìì 


A  x"  —x'   I 


25.  Ma  in  quanto  alla  ricerca  dei  tre  volumi  elementari,  onde  risulta  il  cubo 
unitario,  non  si  hanno  che  le  due  equazioni  distinte 

a'  v'  -f-  a"  v"  -f-  a'"  v"  =  A 
v'  +  v"  -j-  »'"  —  1 
onde,  essendo  tre  le  incognite,  il  problema  si  presenta  indeterminato. 
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Se  si  suppone  però  una  relazione  fra  due  delle  quantità  v,  v  ,  v",  che  in  questo 
sistema  si  ritengon  costanti,  il  problema  trova  subito  la  soluzione.  Facciasi  per- 
tanto l'ipotesi,  che  si  abbia  per  terza  equazione 

v"  =  t  v" 

riducendo  in  tal  modo  l'artifizio  del  calcolo  per  la  mestura  di  tre  componenti  a 
quello  per  la  mestura  di  due;  cioè  del  componente,  il  cui  volume  elementare 
è  v',  e  del  componente,  il  cui  volume  elementare  è  v".  Con  ciò  facilmente  si 
ottengono,  come  le  (16), 

a"  —  A  —  t  (A  —  a") 


v   = 


t{a' 

—  a')  +  «'"  —  a' 

t  (A  —  a') 

t{a" 

—  «')  +  a"' —  a' 

A  —  a' 

(27) 


t(a"~  a')  +  a'"  —  a    I 

Ora,  dicendosi  V  il  volume  di  un  prisma  verticale  di  base  eguale  all'unità  e 
di  altezza  eguale  ad  x"  —  x  nella  mestura,  e  V,  V",  V"  i  volumi  delle  invernagli^ 
componenti  separale  da  piani  verticali  nel  prisma  slesso,  si  avranno 

V'  :  V  =  v'  :  1 
V "  :  V  =  v"  :  1 

V"  :  V  =  v'"  :  1 
onde,  come  le  (17), 

XT,        ,  ,T        ,  ,  „        ,s       a'"  —  A  —  t  (A  —  a")     „ 

V  =  v  V  =  v  (x   —  x)  —  — — ,   ,     ,„ —     ix   —  x ) 

t{a    —  a)-\-  a    —  a 


V       ~ ,    ,,- ^^ 77T (X      X  ) 

t  (a    ~  a)-\-a    —a 


xr.„  k  —  a 

V     = —7-t, r.— j — ,(x     -x) 

t(a  ~-  a  )-\-  a    —  a 


Moltiplicando  pertanto  fra  loro  le  prime  di  queste  e  delle  (26),  e  cosi  le  se- 
conde, e  finalmente  le  terze,  si  hanno  i  pesi  assoluti  P',  P",  P'"  dei  componenti 
della  mestura  in  detto  prisma  racchiusi  siccome  segue 
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p.  __  a;  a'"—  A  — <(A  —  a")  fl 


P"  = 


A  f  (a"  —  a')  -f-  a'"  —  a' 

«"  «  (A  —  a') 


P"  = 


A  ?  (a"  —  a')  -f-  a' 
a'"  A  —  a' 


a 


A  t  (a"  —  a')  -J-  a'"  —  a' 

le  quali  sommate  membro  per  membro,  e  fatto 

P'  +  P"  +  P'"==  li 

n  =  o 


o 


st 


m 


danno 


perchè  una  tal  somma  è  il  prodotto  dei  rispettivi  membri  di  quest'ultima  e  del- 
l'identica 

A  =  a'  v'  +  a"  v"  -\-  a'"  v'" 

ove  sieno  sostituite  le  espressioni  analitiche  di  v,  v",  v'". 

26.  Consideriamo  separatamente  l'insieme  di  due  componenti  nella  mestura 
ternaria,  ed  indichiamo  con  A,  la  prima  costante  dell'equazione  di  questa  ma- 
niera di  mestura  binaria.  I  suoi  componenti  siano  quelli  di  cui  diciamo  a"  ed  a'" 
le  prime  costanti  delle  rispettive  equazioni,  ed  i  cui  volumi  elementari  nella  me- 
stura proposta  diciamo  v",  v'". 

Poiché  la  somma  di  v"  con  v'"  nella  mestura  ternaria  è  minore  dell' unità,  fa- 
cendosi nella  binaria  mentale 


si  ha 


v„  ~\~  v.„  —  * 
A#  =  a"  v„  -\-  a'"  »',„ 


E  poiché  il  rapporto  di  v,t  a  »,„  nella  mestura  binaria  deve  essere  eguale  a  quello 
di  v"  a  v"  «nella  ternaria ,  ponendo 


«    =  t  v 


e  quindi  eliminando  w,„  riesce 


a"  —  A. 


(29) 


27.  Che  se  veramente  fosse  dato  A,,  non  sarebbe  più  necessario  di  ricorrere 
all'ausiliario  t  per  formar  le  espressioni  di  v',v",v'". 

Poniamoci  a  guardare  l'insieme  di  due  componenti  nella  massa  dei  tre  siccome 
invernaglia  semplice.  La  massa  totale  o  ternaria  abbia  A  per  prima  costante  della 
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sua  equazione;  il  componente  binario  abbia  per  prima  costante  A,  essendo  w  il  vo- 
lume da  esso  occupato  nel  cubo  unitario  della  mestura  proposta;  ed  il  componente 
semplice  sia  quello,  che  ha  per  prima  costante  a',  ed  il  volume  nel  cubo  unita- 
rio v'.  Essendo  dunque  A,  la  prima  costante  dell'equazione  della  mestura  binaria, 
sieno  a",  a'"  le  prime  costanti  delle  equazioni  de'  suoi  componenti,  i  quali  nel 
cubo  unitario  della  massa  totale  occupino  i  volumi  v",  v"\  Applicando  le  (16) 
alla  massa  dei  due  componenti  semplici  nell'ipotesi  di  w  =  1,  si  avrebbero  per 
essi  componenti  i  volumi  elementari 


Dunque 


v   =  w 


A, 

—  a'" 

a' 

—  a'" 

A, 

—  a'" 

A,  —  a" 

a'"  —  a" 

A 

V      =  W—rr 

—  a" 

a    —a 


Applicando  quindi  le  stesse  (16)  alla  totale  mestura  supposta  binaria,  della. quale 
un  componente  è  doppio,  si  hanno 


w  =• 


A  —  a' 


A.  —  a' 


A- A, 
a'  —  A. 


Sostituendo  risultano 


A  — A 


a  —  A, 

A  —  a 

A. 

—  a'" 

A,  —  a' 

a" 

—  a'" 

A  —  a' 

A, 

—  a" 

A.  —  a'    a'" 


(30) 


Eguagliando  il  secondo  membro  di  una  qualunque  di  queste  al  secondo  della 
corrispondente  fra  le  (27),  si  riproduce  la  (29);  la  quale  pure  si  ottiene  dividendo 
l' espressione  di  v"  per  quella  di  v'"  fra  queste  (30). 

Essendo  anche  qui,  come  all'art.  25, 


V"  —  V  v'  =  (x"  —  x')  v 
V"  —  V  v"  =  (x"  —  x')  v" 

V"  ==  V  v"  =  (x"  —  x')  v"' 


moltiplicando  queste  rispettivamente  per  le  (26),  e  ponendo  per  v',  v",  v'"  le  tro- 
vate espressioni,  si  avranno 
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P' 


«  A  —  A,  n 
—  —  il 
A  a'  -  A. 


_,.       a"  A  —  a'  A  —  a'" 

P     —  -7-  — r-^— ...  il 


P'"  = 


A  A,  —  a'  a" 
a'"  A  —  a'  A 


a 


A  A  —  a'  a"  —  a" 


il 


(31) 


Anche  qui  la  quislione  della  mestura  ternaria  si  è  ridotta  a  quella  della  bina- 
ria; ma  si  è  dovuto  introdurre  la  nuova  incognita  A,  in  luogo  di  t,  che  si  è  im- 
piegalo superiormente. 

28.  Or  ciò  che  interessa  è  di  conoscere  t  od  A,.  In  tal  caso  soltanto  divengono 
utili  le  (29),  le  (28)  e  le  (31). 

Non  è  a  pensare,  che  per  la  determinazione  di  t  si  possa  ricorrere  ad  alcuna 
sperienza,  perchè  in  tal  caso  si  mischierebbero  dei  reali  risultamenti  con  degli 
ideali  e  fittizi,  fra  cui  non  può  essere  che  discordanza  ed  opposizione,  se  si  pon 
mente  alla  diversità  dei  principj,  da  cui  dipendono.  E  d'altra  parte  si  vede,  che, 
prima  d'introdurre,  se  mai  è  possibile,  alcuna  nuova  condizione,  non  dà  giova- 
mento il  confronto  dei  tre  coefficienti  di  il  nelle  (24)  coi  rispettivi  nelle  (28), 
dove  appunto  si  trovano  le  tre  incognite  k,  k'  e  t.  Per  ciò,  eliminando  tra  que- 
ste k  e  k'  non  si  avrebbe  che  un'equazione  identica,  in  cui  t  può  esser  qualun- 
que, ed  invece,  eliminando  t,  non  si  avrebbe  che  la  (19). 

Ma,  ottenute  k  e  k',  e  calcolati  i  detti  coefficienti  nelle  (24),  si  può  stabilire 
l'eguaglianza  tra  il  numero,  che  esprime  uno  di  questi  ed  il  corrispondente  coef- 
ficiente nelle  (28),  e  per  tal  modo  ottenere  il  valore  di  t.  Per  esempio,  chiamando 
H"  il  coefficiente  numerico  nella  terza  delle  (24),  si  ha 


a'  —  a'"         a'"      A  —  a' 
a"  —  a'       A  H'"    a"  —  a' 


(32) 


29.  Per  avere  A,  si  può  eguagliare  il  coefficiente  di  il  di  una  delle  (31)  al  nu- 
merico rispettivo  nelle  (24).  Così  se  si  dice  H'  il  numerico  della  prima  di  que- 
ste si  ha 

a'    A  —  A. 

A    a' 

onde 


-*  =  H' 


A,  = 


Aa'(H'-  1) 
A  H  —  a' 


(33) 


A,  potrebbesi  avere  anche  in  funzione  di  t  per  la  (29),  o  della  k  della  mestura 
binaria.  E  si  dice  di  questa  k,  perchè  se  nella  (9)  si  pongano  a"  in  luogo  di  a' , 
a'"  in  luogo  di  a",  ed  A,  in  luogo  di  A,  si  ottiene 


k  — 


A.  —  a'" 
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onde,  ricordando  la  (29)  si  ha  pure 

a 

la  qual  k  per  altro  rimansi  ignota. 

Che  se  A,  nel  sistema  artificioso  non  si  può  in  alcun  modo  ottenere  senza 
passare  per  calcoli  misti  della  mestura  ternaria,  non  si  riesce  ad  avere  neppur 
nel  sistema  esatto  con  soccorso  di  indagini  sopra  le  ceneri.  La  qual  cosa  torne- 
rebbe di  qualche  importanza,  non  dicesi  per  rendere  praticabili  le  (31),  la  (29) 
e  le  (28),  che  già  lo  sono,  come  si  è  visto,  ma  piuttosto  per  ridurre  la  trattazione 
della  mestura  ternaria  più  direttamente  alle  formole  della  binaria,  cioè  senza 
passare  per  quelle  delle  ternaria.  E  non  si  riesce  ad  avere  A,  neppur  per  ricer- 
che sopra  le  ceneri,  perchè,  applicandosi  il  metodo  dell'art.  19  alla  mestura  bi- 
naria, i  cui  componenti  hanno  a"  ed  a'"  per  prime  costanti  delle  rispettive  equa- 
zioni, dicendosi  r,  p„  e  p,„  rispettivamente  i  pesi  specifici  della  cenere  della  me- 
stura e  dei  componenti,  ed  n",  ri"  i  rapporti  fra  i  volumi  delle  ceneri  a  quelli 
delle  invernaglie  semplici  da  cui  provengono,  si  avrebbe  facilmente 

n'.'  a'"  h  (r  —  p„)  -f-  to'"  #"  (»'  —  P„,)  =  0 

Dalla  combinazione  della  quale  coll'espressione  di  k,  tratta  dalla  (9),  si  otterrebbe 

ri"  a'  (r  —  p  J  —  ri'  a'"  (r  —  pj 
ri"  (r  --  p,„)  —  ri'  (r  —  p„) 

dove  A,  si  presenta  in  funzione  della  nuova  incognita  r.  Per  sentir  veramente 
qualche  vantaggio  converrebbe  dunque  possedere  una  nuova  relazione  fra  due 
qualunque  delle  quattro  quantità  A,,  t,  k,  r. 

30.  In  mancanza  di  questa  relazione  si  farà  caso  della  (33)  o  della  (32)  ponen- 
dosi A,  in  questa  per  mezzo  della  (29).  E  tale  necessità  giustifica  gli  sludi,  che 
si  son  fatti  del  sistema  artificioso,  perchè  la  conoscenza  di  A,  è  pure  di  qualche 
importanza.  Ad  intendere  l'imporlanza  medesima,  indipendentemente  da  quanto 
sopra  si  è  detto,  abbiasi  una  mestura  binaria  di  componenti  eguali  a  due  altri 
di  una  data  ternaria.  Sia  accertato  per  esperienza  che  sono  anche  eguali  i  rap- 
porti del  peso  dell'uno  a  quello  dell'altro  componente  nella  binaria  e  nella  ter- 
naria, cioè  si  sia  trovata  l'eguaglianza  dei  rapporti  di  P'  a  P"  delle  (13)  e  (2¥ 
per  i  medesimi  x',  x".  Può  ora  domandarsi  se  la  prima  costante  dell'equazione 
della  meslura  binaria  separata  sia  la  medesima  che  quella  della  binaria  in  com- 
posizione, la  quale  già  abbiamo  indicata  con  A,.  Poiché  l'ideale  binaria  si  stima 
non  variare  dalla  reale  o  separata,  che  per  una  pressione  maggiore  equivalente 
ad  un  sopracarico,  le  varie  costanti  delle  equazioni  delle  due  mesture  conside- 
rate invernaglie  semplici  debbono  essere  eguali  rispettivamente,  eccetto  la  prime 
del  denominatore  del  secondo  termine,  come  risulta  dall'art.  11.  Ma  la  separa- 
zione mentale  di  due  componenti  dal  terzo  nella  massa  ternaria  è  lecito  farsi 
senza  alterare  le  prime  costanti  dell'equazione  di  questo  terzo  e  dell'insieme 
degli  altri  due,  quando  si  trova  staccato,  e  che  in  composizione  dello  stesso  in- 
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sierae  col  terzo  chiamo  A,?  Ora  ritenendo  inalterata  la  prima  costante  dell'equa- 
zione del  terzo  componente  e  facendo  cadere  tutta  la  variazione,  se  c'è,  sopra 
di  A,,  si  può  confrontare  colla  prima  costante  della  mestura  binaria  separata 
questo  valore  di  A,  offerto  dalla  (33)  o  dalla  combinazione  della  (29)  colla  (32), 
ed  un  tale  confronto  scioglierà  la  quistione. 

Che  se  si  constatasse  l'eguaglianza  od  una  legge  qualunque  di  corrispondenza 
fra  questi  due  valori,  potrebbe  aversi  immediatamente  qualche  vantaggio  pratico. 
Poniamo  sapersi,  che  una  mestura  ternaria  risulta  da  componenti,  di  cui  due 
sono  eguali  e  nel  rapporto  di  quelli  di  una  mestura  binaria  presente,  essendo 
per  esempio  l'una  e  l'altra  massa  stata  formata  con  invernaglie  comperate  e  pe- 
sate. Se  le  invernaglie  stesse  erano  secche  all'atto  della  formazione  delle  masse, 
potrebbe  sensibilmente  ritenersi,  che  i  rapporti  fra  i  componenti  non  si  siano 
alterati:  se  erano  verdi,  potrebbe  sperarsi  una  qualche  approssimazione  almeno 
rispetto  al  bisogno  nei  chiesti  risultamene'.  E  nell'un  caso  e  nell'altro,  senza 
che  fosse  slata  tenuta  memoria  di  quei  rapporti,  il  problema  avrebbe  una 
soluzione. 

31.  Se  i  componenti  della  mestura  fossero  quattro  o  più,  il  metodo  generale 
per  trattare  il  problema  sarebbe  lo  stesso  di  quello  che  si  è  tenuto  al  N.  18  pel 
caso  di  tre  componenti.  Le  difficoltà,  che  possono  presentarsi,  sono  di  calcolo. 
Ma  perchè  con  quattro  componenti  si  avrebbero  tre  costanti  k  a  determinarsi  e 
due  sole  equazioni  di  sussidio,  cioè  una  corrispondente  alla  prima  delle  (18)  ed 
un'altra  corrispodente  alla  (20),  ben  si  intende,  che  non  avrebbesi  via  partico- 
lare a  schivare  le  dette  difficoltà.  Che  se  si  immaginasse  una  nuova  relazione  di 
soccorso,  essa  varrebbe  probabilmente  pel  caso  di  tre  componenti  ad  una  più  fa- 
cile e  diretta  determinazione  di  A,.  Egli  è  per  questo,  che  qui  do  fine  alle  mie 
ricerche.  Ma  non  è  solo  per  questo.  Io  credo  pur  anche,  che  ad  ogni  modo  non 
dovrei  impegnarmi  a  fatiche  maggiori,  quando  prima  non  fossi  certo  che  le  so- 
stenute tornino  utili  ed  accette.  La  dottrina  ne' suoi  principi  non  è  rigorosa;  la 
pratica  d'essa  non  è  molto  facile  e  semplice:  potrebbe  accadere  ,  che  io  attri- 
buissi all'opera  mia  maggior  interesse  di  quello,  che  essa  ha  veramente. 

32.  Nel  chiudere  però  questa  memoria  convien  fare  un'osservazione,  che  credo 
di  molta  importanza.  La  formola  (1)  e  quindi  le  susseguenti  suppongono  neces- 
sariamente la  perfetta  omogeneità  delle  invernaglie  nella  verticale,  a  cui  viene 
applicata.  E  come  potrebbe  essere  altrimenti?  se  quella  nel  fatto  non  si  verifi- 
casse, mancherebbe  nel  costipamento  e  nel  peso  specifico  della  reale  invernaglia 
la  voluta  continuità,  che  è  nelle  formole,  e  prestamente  cesserebbero  queste  dal 
potersi  applicare.  Non  si  pretende  nel  fatto  quell'esattezza  impossibile,  che  è  nel- 
l'idea: un'approssimazione  discreta  si  ha  per  sufficiente.  Ma  il  fatto  assai  volle 
è  troppo  lontano  dalle  occorse  speculazioni;  ed  a  questo  seriamente  dobbiamo 
porre  attenzione.  Succede  non  raro,  che  in  un  prato  vi  abbia  qualche  piccola 
aiuola  o  porzioncella  di  suolo  cruoroso  od  in  qualunque  modo  più  umido  del 
rimanente,  ove  spuntino  e  crescano  erbe  selvatiche;  od  anche,  che,  essendo  sla- 
bile il  prato,  si  trovi  in  esso  qualche  residuo  di  medica,  a  cui  prima  era  posto,  che 
rimangasi  unita,  od  almeno  non  isparsa  con  sufficiente  eguaglianza  nella  massa 
che  va  facendosi  dell'invernaglia.  Succede  pure  che  per  mancanza  di  debita  cura 
nel  rimescolamento  delle  erbe  falciate,  o  perchè  tale  porzione  di  esse  si  trovi  al- 
l'alto dell'asciugamento  sopra  un  tratto  di  suolo  più  fresco,  o  perchè  tale  altra 
riesca  avvolta  nelle  ombre  od  in  quale  siasi  modo  meno  esposta  alla  ventilazione 
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ed  al  sole,  si  trovino  quindi  nella  massa  ammontata  sopra  il  fienile  alcune  parti 
più  umide  ed  altre  più  secche,  onde  il  costipamento  abbia  a  variar  senza  regola. 
Finalmente  succede,  che,  formandosi  una  mestura  di  fieno  e  paglia,  questa  venga 
gettata  e  lasciata  in  cumuli,  cosicché  nella  massa  riposta  in  fienile  veggansi  quasi 
distinti  filoni  di  paglia  per  entro  al  fieno  o  viceversa.  In  simili  casi  la  disconti- 
nuità facilmente  può  esser  sì  grande  da  non  potersi  applicare  le  formole.  È  av- 
venuto a  me  stesso  nelle  poche  sperienze,  che  ho  potuto  eseguire,  di  trovare  per 
entro  alle  masse  un  peso  specifico  di  assai  inferiore  a  quello,  che  aveva  riscon- 
trato di  sopra.  E  qui  é  necessario  di  richiamar  l'attenzione  dei  Periti,  perchè  in 
tali  casi  conviene  armarsi  di  molta  pazienza  e  ripetere  gli  sperimenti  in  diverse 
verticali  della  massa  medesima,  per  assicurarsi  se  in  essa  esista  una  sufficiente 
regolarità;  la  quale,  ove  proprio  mancasse,  non  dovrebbe  ostinarsi  a  volere  nel 
fatto  quello  che  è  sol  nelle  formole.  Ma  se  viene  accettata  la  teoria,  che  si  pro- 
pone, essa  stessa  é  un  motivo  efficace  a  far  che  i  Periti  raccomandino  vie  mag- 
giormente l'esattezza  delle  manipolazioni  nella  formazione  dei  fienili  con  van- 
taggio della  bontà  e  della  conservazione  delle  invernaglie.  Nel  caso  di  una  massa 
irregolare  si  può  porre  per  altro  a  vantaggio  la  bacchetta  metrica,  di  cui  all'ar- 
ticolo 4. 

Ing.  G.  Zilioli 
Professore  nell'  Università  di  Parma. 
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LA  FABBRICA  D'ACCIAIO  FUSO  DEL  SIG.  FEDERICO  KRUPP 
AD  ESSEN  (PRUSSIA  RENANA). 

(Vedi  a  pag.  669). 
III. 

Piaccia  ora  al  lettore  di  seguirmi  entro  qualcuno  degli  edifizi  e  lavoratoj.  Vi 
riscontreremo  le  principali  trasformazioni  per  le  quali  è  fatta  passare  la  materia, 
secondo  i  procedimenti  usati  in  questo  stabilimento,  e  contrassegnandole  con 
qualche  cenno  non  dimenticherò  anche  di  citare  quelle  cifre  che,  fra  le  più  im- 
portanti, vi  hanno  diretta  relazione. 

Le  materie  prime  che  arrivano  ad  Essen  sono  la  ghisa  ed  il  carbone.  Niente 
più  che  questi  due  comunissimi  materiali,  coi  quali  è  familiare  qualunque  me- 
schina ferriera  o  fabbrica  di  macchine.  Noi  non  andremo  a  rintracciare  i  mine- 
rali ed  il  combustibile  nelle  loro  miniere,  fra  le  fosche  gallerie  di  dove  esce  affan- 
noso il  respiro  da  petti  illanguiditi  ed  oppressi,  né  seguiremo  le  fasi  del  tratta- 
mento agli  alti  forni  e  d'affinamento:  sono  questi  argomenti  che  il  lettore  a  cui 
interessano  può  trovar  sparsi  in  molte  stimate  opere,  dagli  ammaestramenti  delle 
quali  anche  il  signor  Krupp  non  si  è  per  nulla  staccato.  Le  sue  ghise  però  non 
sono  tutte  di  identica  pasta,  e  una  razionale  mistura  e  scelta  dei  minerali  gliene 
fornisce  differenti  classi,  l'una  maggiormente  atta  dell'altra  a  speciali  qualità 
d'acciajo.  È  dal  puddellaggio  che  incomincia  all'officina  la  trasformazione,  e  si 
parte  dall' acciajo  puddellato  e  dal  ferro  per  ottenere  l'acciajo  fuso  (1).  Anche 
questa  della  puddellatura  è  operazione  generalmente  conosciuta  ,  e  si  riassume 
in  una  decarburazione  per  mezzo  dell'ossigeno  contenuto  nella  fiamma  d'un 
focolare,  e  nelle  scorie  mescolate  alla  ghisa.  Per  l'acciajo,  dopo  d'aver  sotto- 
posto la  ghisa  per  un  certo  tempo  al  calore  interno  di  forni  a  riverbero  ,  si  ri- 
tira il  lupo  non  interamente  depurato  come  si  fa  pel  ferro,  e  lo  si  sottomette 
immediatamente  alla  battitura  dei  magli  e  alla  laminatura,  espellendovi  così  tutte 
le  scorie  e  rendendolo  compatto.  I  cilindri  dei  laminatoj  lo  riducono,  secondo  i 
casi,  in  grosse  sbarre  che  vengono  tagliate  a  caldo  da  robuste  cesoje,  o  in  verghe 
a  sezione  quadrata  di  due  centimetri  al  più  di  lato,  che  sono  tagliate  a  freddo 
in  piccoli  pezzi. 

Moviamo  dunque  i  passi  per  la  nostra  rivista  dal  gran  locale  di  fusione  al 
crogiuolo. 

ili  II  signor  Krupp  non  produce  che  pei  bisogni  dei  suoi  utensili,  l'acciajo  di  cementazione,  e  ra- 
ramente per  alcuni  speciali  cilindri  o  placche  per  la  lavorazione  dei  metalli  preziosi. 

Poi.  —  Giom.  Ing.  Arch.  ~  Voi.  XIX.  —  1871.  48 
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Il  crogiuolo  e  rispettivo  forno  sono  le  pietre  angolari  della  fabbricazione  del- 
l'acciajo  Krupp.  Se  si  vuol  davvero  trovare  a  questa  officina  qualche  parte  che 
affetti  il  carattere  di  mistero  è  qui  che  va  rintracciata.  Ma  il  signor  Krupp  ne 
ha  reso  assai  diffìcile  la  ricerca.  Il  grandioso  locale  sembra  vuoto,  benché  assai 
popolato:  all' infuori  di  qualche  gru,  carri,  e  certe  colonne  smozzate,  che  sono 
le  forme  di  fusione,  ma  che  in  sulle  prime  non  si  riconoscono,  altro  non  si 
scorge.  L'occhio  cerca  invano  i  forni,  e  altro  fuoco  non  vede  se  non  quello  ac- 
ceso nelle  lunghe  pipe  degli  operai:  un  fuoco  a  cui  non  manca,  il  suo  fumo, 
un  ventilatore  ed  una  bocca  di  camino  dotata  di  eccellente  tirata,  ma  non  atto 
al  certo  per  cuocere  il  tenace  metallo.  Curiosità  singolare  invero  che  avrà  stra- 
namente colpiti  tutti  quanti  i  visitatori!  —  Ne  fa  fede  il  malizioso  sorriso  di 
quegli  uomini  che  di  tanto  in  tanto  spiano  con  compiacenza  la  meraviglia  del 
nuovo  arrivato. 

Ma  ad  un  segno  del  capo  fonditore,  il  generale,  un  vispo  garzone  che 
prima  non  avevate  scorto,  vi  passa  vicino  dando  un  grido  d'allarme  che  ripete 
correndo  in  tutti  gli  angoli  della  fonderia;  quella  voce  cambia  la  scena:  strani 
utensili  s'apparecchiano;  gli  operai  si  dividono  in  gruppi  e  si  schierano  mili- 
tarmente davanti  a  lastre  di  ghisa  disposte  ad  eque  distanze  sul  pavimento  e 
.che  appena  ne  sporgono;  succede  una  pausa,  quindi  le  lastre  sono  ad  una  ad 
una  spostate  e  scoprono  larghe  aperture  dalle  quali  sfugge  un  bagliore  di  fuoco 
e  di  luce  che  colora  vivamente  tutto  l'ambiente.  È  il  gran  momento  della  co- 
lata. Gli  operai  hanno  cessato  di  guardarvi;  hanno  perfino  smesse  le  loro  pipe: 
non  v'ha  dubbio,  l'operazione  è  importante  e  difficile;  da  quelle  bocche  sta  per 
escire  il  gran  mistero:  il  metallo  fatto  liquido  bollente. 

I  forni  stanno  infatti  sotto  il  pavimento,  su  cui  il  piede  può  appoggiare  in- 
conscio dell'intenso  fuoco  che  sotto  si  cova.  Fra  loro  corrono  le  gallerie  di  ser- 
vizio alle  quali  menano  scale  incognite,  le  di  cui  traccie  forse  quel  vispo  ra- 
gazzo vi  avrebbe  potuto  indicare.  Sono  disposti  per  4,  8  e  12  crogiuoli  in  numero 
da  contenerne  1500;  la  loro  costruzione  costò  lunghi  studi  ed  incessanti  espe- 
rienze, e  la  loro  recente  conformazione  è  il  risultato  di  cento  altre  già  scomparse. 
Sono  fatti  di  mattoni  scozzesi  di  Cardowan  altamente  refrattari;  non  di  meno 
sono  rapidamente  vetrificati  ed  intaccati  per  l'altissima  temperatura.  I  crogiuoli 
ivi  deposti  vennero  caricati  di  pezzi  d' acciajo  puddellato  unitamente  a  del  ferro 
speciale,  ottenuto  da  minerali  scelti  con  cura  particolare;  il  ferro,  infusibile  da 
solo,  si  fonde  coli' acciajo  a  cui  è  mescolato  operandovi  un'ulteriore  decarbura- 
zione e  carburando  sé  stesso  di  conseguenza;  è  da  questo  miscuglio  liquefatto 
che  il  signor  Krupp  ottiene  il  suo  acciajo. 

La  confezione  dei  crogiuoli  non  occupa  poche  braccia  e  piccole  intelligenze 
all'officina.  Essi  si  preparano  con  una  mescolanza,  lungamente  cercala  ed  espe- 
rimentata, di  rottami  di  vecchi  crogiuoli  e  mattoni,  di  varie  terre  refrattarie  e 
di  piombaggine  resa  in  polvere  da  cilindri  frantumatori  e  rimpastata  sotto  ruote 
Verticali  di  ghisa.  La  piombaggine,  o  grafite,  è  passata  previamente  entro  cilindri 
di  metallo,  poi  unita  ad  essa  polvere  che  vien  ricomposta  e  battuta,  per  renderla 
omogenea,  da  apposite  pile  manovrate  da  operai  speciali.  Cosi  approntata,  la 
pasta  viene  portata  alle  macchine  mescolatrici,  da  un  pertugio  delle  quali,  pra- 
ticato in  basso,  esce  in  forma  cilindrica  e  un  operaio  ne  ritaglia  porzioni 
di  identico  peso  destinale  a  formare  i  crogiuoli.  Per  avere  quest'ultimi  tutli 
eguali  si  confezionano  meccanicamente  con   un  ordigno  mantenuto  in  rigorosa 
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registrazione.  Esso  si  compone  essenzialmente  di  un  vaso  a  tronco  di  cono  in 
cui  si  mette  la  pasta,  e  di  un  maschio  simile  che  spinto  in  quella  capacità  in 
modo  che  il  suo  asse  sia  sempre  sull'asse  della  medesima,  obbliga  la  pasta  ad 
innalzarsi  sino  all'orlo  superiore  e  prender  posto,  con  uno  spessore  determinato, 
fra  le  due  superficie  iu  giuoco.  La  capacità  di  questi  crogiuoli  resta  matemati- 
camente identica,  e  tale  da  contenere  da  25  a  35  o  40  kilogrammi  d'acciajo  fuso, 
secondo  la  sua  densità.  Usciti  da  cotesto  torchio  i  crogiuoli  sono  esaminati  e 
passati  al  seccatojo,  ove  rimangono  per  circa  un  mese,  prima  di  entrare  in  uso, 
sotto  una  temperatura  che  va  da  50°  a  60"  fornita  da  una  serie  di  stufe;  prima 
però  di  entrare  nel  forno  di  fusione  sono  sottoposti  a  cottura  con  intensis- 
simo calore.  Non  servono  che  per  un'operazione  sola  di  fusione,  quindi,  per 
ogni  evento,  danneggiati  o  no,  sono  rotti  per  servire  alla  fabbricazione  d'altri. 

È  chiaro  che  l' officina  Krupp  non  è  soltanto  un  primario  stabilimento  metal- 
lurgico, ma  anche  una  grandiosa  fabbrica  in  terre  cotte,  infatti  la  consumazione 
dei  crogiuoli  è  talmente  grande  che  nell'essiccatojo  se  ne  contengono  costante- 
mente non  meno  di  120000. 

Quando  essi  entrano  in  funzione  sono  disposti  in  modo  precisato  nei  forni  e 
contornati  da  coke.  L'operazione  della  liquefazione  ed  epurazione  dura  parecchie 
ore,  da  sei  ad  otto,  ed  è  combinata  in  modo  che  nessuna  colata  avvenga  a  notte 
innoltrata.  La  posatura  nei  forni  è  comandata  ed  ordinata  in  modo  preciso  e 
calcolato  dai  capi;  e  la  condotta  della  fusione  è  fatta  coli' osservanza  di  regole 
insegnate  dalla  pratica  e  conservate  in  forma  di  legge  dai  medesimi.  Dal  mo- 
mento che  l'azione  dei  forni  è  incominciata  regna  dappertutto  vigile  l'occhio 
dei  capi-squadra,  e  disciplinata  l'opera  degli  aggregati,  che  con  apposite  aste, 
passale  attraverso  le  coperture,  rimescolano  di  tanto  in  tanto  la  pasta,  facendo 
esatto  rapporto  del  modo  che  procede  l'operazione  e  informandone  i  sorveglia- 
lori  del  fuoco  sparsi  nelle  gallerie.  Ognuno  è  sicuro  del  suo  compito,  e  il  gene- 
rale sente  accertato  il  proprio,  di  condurre  in  tempo  la  cottura  su  tutti  i  punti. 
Intanto  si  vanno  disponendo  su  una  lunga  fila  mediana  le  forme  destinate  a 
ricevere  l' acciajo.  Esse  sono  cilindriche,  di  ghisa  a  forte  spessore,  e  d'una  ca- 
pacità che  può  variare  da  60  a  40000  chil.  d'acciajo;  ai  loro  fianchi  partono  due 
appendici  alle  quali  s'attaccano  le  catene  delle  gru  che  le  dispongono  e  che 
scorrono  su  guide  laterali  alla  linea  delle  forme  stesse.  Viene  opportunamente 
calcolata  la  posizione  delle  forme  onde  siano  a  buona  portata  di  quel  numero 
di  forni  che  le  devono  servire;  parimenti  l'inclinazione  dei  canali  per  ove  scor- 
rerà V acciajo  prima  di  entrare  nel  recipiente.  Questi  canali  sono  in  terra  refrat- 
taria foderati  di  lamiera  e  mettono  capo  ad  una  vaschetta  foggiata  ad  imbuto, 
sovrapposta  alla  forma. 

Le  coperture  mobili  dei  forni  per  1'  estrazione  dei  crogiuoli  sono  in  ghisa  ri- 
vestita verso  l'interno  da  mattoni  refrattarii,  e  possono  scorrere  pel  movimento 
di  translazione  su  rotaje  fisse. 

Quando  il  segnale  della  scopritura  è  dato,  ognuno  è  al  posto  che  gli  compete. 
Il  generale  domina  il  campo,  i  sotto-capi  sono  alle  forme  con  alcuni  dipendenti 
che  loro  stanno  di  sussidio  ai  fianchi  ;  alcuni  operai,  con  grossi  guanti  a  manica 
imbevuti  d'acqua,  agli  utensili,  gli  ultimi  ai  coperchii.  Ad  una  ad  una  in  modo 
rapido,  successivo  e  calcolato,  sono  messe  a  nudo  le  bocche,  e  comincia  una 
serie  di  movimenti,  ora  parziali  ora  combinati,  effettuali  coli' uniformità  e  l'e- 
sattezza d'un  congegno  automatico  di  precisione.   L'attenzione  è  massima,   im- 
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menso  l'impegno,  e  non  è  che  in  grazia  di  una  severa  disciplina  che  l'opera- 
zione si  può  compiere  senza  danni  e  sventure. 

Il  problema  offre  delle  gravi  difficoltà  materiali.  Sia  rilevante  o  no  la  colata, 
é  indispensabile  far  arrivare  nella  forma,  in  modo  non  interrotto,  un  filetto  di 
acciajo  fuso  che  si  mantenga  ad  uno  stato  di  fluidità  costante  ,  e  possa  disporsi 
nelle  condizioni  di  dare  una  massa  perfettamente  omogenea  malgrado  che  si 
solidifichi  assai  prontamente. 

Un  operaio,  specialmente  destinato,  dall'occhio  sicuro  e  potente,  si  porta  ra- 
pidamente all'incandescente  bocca  e  rimuove  dal  crogiuolo  il  carbone;  un  altro 
gli  succede  egualmente  addestrato  ed  ardito  che  afferra  il  vaso  con  una  lunga 
tanaglia;  egli  si  scosta  d'un  passo  e  fa  luogo  a  due  compagni  che,  sottomettendo 
una  robusta  asta  ad  un  uncino  dei  bracci  della  tenaglia,  lo  ajutano  nell' estra. 
zione  e  vanno  a  deporre  a  fianco  il  prezioso  fardello,  mentre  i  primi  riprendono 
l'operazione.  Ma  questo  crogiuolo  non  è  abbandonato  che  per  un  secondo, 
poiché  viene  tosto  abbracciato  nella  sua  parte  mediana  da  un  mezzo  anello 
a  cui  fanno  capo  due  braccia,  e  portalo  con  passo  regolare  e  sicuro  al  canale 
di  colatura  a  cui  è  destinalo,  ove  arriva  nel  tempo  prestabilito.  In  questo 
modo  continua  il  lavoro  non  mai  inlerrotlo,  che  anche  allora  che  alcuni  operai 
vanno  a  lasciare  i  loro  utensili  e  i  loro  guanti  imbottiti  in  vasche  riempite 
d'acqua,  altri  di  scorta  si  mettono  al  loro  posto. 

Con  questa  successione  sistematica  di  manovre  si  compie  in  pochi  minuti  la 
più  grossa  colata  di  40000  chilogrammi  di  metallo.  Dopo  due  ore  il  pezzo  è  suf- 
ficientemente solido  perchè  possa  essere  liberato  dall'involucro  che  l'ha  formato 
lateralmente.  A  ciò  serve  una  gru  gemella,  e  quando  il  masso  è  messo  a  nudo, 
un'altra  gru  lo  chiude  fra  le  sue  catene,  essa  montata  su  di  un  carro,  che  tra- 
sporta il  pezzo  alla  ferrovia  di  servizio  da  dove  una  locomotiva  lo  trascina  lontano. 

Tutti  questi  pezzi  vanno  ai  martelli,  o,  se  non  devono  essere  subilo  lavorati, 
sono  trasportati  in  uno  speciale  deposito,  ove  giaciono  insieme  a  quelli  già  mar- 
tellati per  raffreddarsi  lentamente  fin  verso  i  100°,  alla  quale  temperatura  sono 
mantenuti  costantemente. 

Tulli  conoscono  l'influenza  che  può  avere  sulle  masse  fuse  in  genere  il  modo 
di  raffreddarsi:  la  tenacità,  la  saldezza,  e  soprattutto  l'omogeneità  possono  essere 
assai  compromesse  da  un  repentino,  e  quindi  non  uniforme  raffreddamento  della 
massa.  La  congregazione  molecolare  si  scompagina  producendo  dei  gruppi  di- 
stinti, differentemente  collegati  e  situati  in  disparili  di  condizioni.  Per  l' acciajo, 
dalla  di  cui  omogeneità  dipendono  in  grado  altissimo  le  sue  qualità,  ciò  assume 
una  particolare  importanza,  e  Krupp  che  aveva  saputo  condurre  a  buon  esito 
l'imponente  fusione,  non  era  l'uomo  da  trascurare  quest'ultima  cura. 

Sarebbe  stato  dispendioso  e  difficile  costruire  dei  forni  per  questi  enormi  lin- 
gotti ove  grado  per  grado  cedessero  il  loro  calore;  si  risolse  la  difficoltà,  e 
forse  nel  miglior  modo  possibile,  sottoponendoli  ad  una  specie  di  bagno-maria 
col  coprirli  di  terra  e  cenere  di  carbone,  in  languida  combustione.  Anche  quelli 
martellati  passano  molte  volte  nelle  fasi  di  loro  lavorazione  questa  specie  di  ri- 
cottura, talmente  che,  non  sono  pochi  i  milioni  di  valore  intrinseco  che  stanno 
costanlemente  raccolti  sotto  quella  tiepida  coltre  di  ceneri. 

Abbiamo  visto  le  operazioni  di  fusione  e  l'alto  grado  d'ordine  e  di  precisione 
che  è  portato  in  esse.  I  fonditori  rappresentano  il  fiore  degli  operai  di  Krupp; 
si  esige  in  loro  grande  robustezza  ed  elasticità  di  muscoli,  rapidità  di  movimenti, 
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mente  calma,  colpo  d'occhio  sicuro  ed  ardito.  Sono  perciò  assai  bene  retribuiti, 
guadagnano  anche*7  o  8  lire  il  giorno,  ma  di  quanti  si  mettono  alla  prova  non 
e  che  il  cinquanta  per  cento  che  si  reputa  capace  o  si  decide  di  rimanere.  Si 
presentano  tutti  sotto  un  aspetto  di  eccessiva  magrezza,  pei  lunghi  sudori  sop- 
portati, ma  pure  sono  i  meno  soggetti  a  malattie,  e  il  libro  della  cassa  succur- 
sale per  gli  ammalali  lo  constata  con  cifre  consolanti.  Sono  impegnati  in  una 
vita  agitata  fra  il  pericolo  e  il  dovere,  in  cui  gli  sforzi  materiali  ed  intellettuali 
sono  intensi  ed  a  sbalzi,  pare  si  dimostrino  perciò  maggiormente  ghiotti  delle 
bibite  nervose,  che  danno  risveglio,  e  sono  forti  consumatori  del  caffè  per  il 
quale  l'officina  offre  gratis  apparecchi  e  fuoco. 

Quasi  tutto  si  prepara  all'officina  lavorando  al  martello  massi  da  20000  a  40000 
chilogrammi,  di  2m  di  diametro  e  più.  I  più  grandi  martelli  inglesi  non  hanno 
mai  superato  i  25000  chilogrammi  di  peso,  quelli  delle  grandi  officine  francesi 
dei  signori  Petin  e  Gaudet  e  del  Creusot  i  chilogrammi  15000  ;  non  è  dubbio 
quindi  che  non  si  sarebbe  potuto  lavorare  in  tutto  il  mondo  i  pezzi  enormi 
del  signor  Krupp.  Di  tale  forza  egli  pure  ne  possedeva,  ed  oggi  stesso  ne  conta 
ò'ì  a  vapore  secondo  i  vari  sistemi  che  si  spingono  sino  a  chilogr.  25000  ,  ma 
che  lutti  sarebbero  stati  impotenti  a  dare  i  primi  colpi  a  questi  colossi  d'acciajo. 

Nei  primi  tempi  capitanavano  la  schiera,  dei  martelli  a  coda,  forse  essi  pure  i 
più  grossi  nel  genere,  che  concorsero  per  lungo  tempo  a  formare  la  fortuna  del 
signor  Krupp.  Hanno  sede  in  un  antico  locale  vicino  alla  casetta  natale,  e  non 
sapendosi  rassegnare  ad  un'oziosa  quiete,  scuotono  essi  pure  di  tanto  in  tanto 
la  rugginosa  testa,  e  prendendo  parte  all'attività  generale  mandano  ancora  un 
vanitoso  saluto  di  pace  e  protezione  ai  giovani  e  formidabili  campioni.  Il  signor 
Krupp  conserva  loro  un'antica  riconoscenza,  e  non  è  raro  che  egli  non  risponda, 
assistendoli  di  presenza,  con  un  sorriso  d'ineffabile  compiacenza. 

Sono,  come  al  solito,  simili  ai  martelli  a  mano,  soltanto  che  il  loro  manico 
è  un  tronco  d'albero  di  8  metri  di  lunghezza,  e  più  d'uno  di  diametro,  contor- 
nato d'anelli  in  ferro  di  20  in  25  centimetri;  l'uno  degli  estremi  appoggia  ad 
una  fondazione  in  ghisa,  l'altro  porta  una  testa  di  martello  da  6  a  10000  chilogr. 
Al  disotto,  verso  il  mezzo  dell'albero,  si  attacca  l'asta  d'uno  stantuffo  a  vapore 
che  nel  movimento  comanda  quello  della  testa.  Ai  loro  fianchi  si  trovano  dei 
forni  a  puddellare  per  la  preparazione  dei  primi  elementi  dell' acciajo  fuso. 

Nel  1859  il  sig.  Krupp  concepisce  giganteschi  progetti.  Egli  vuol  creare  can- 
noni superiori  in  calibro  e  fattura  a  tutti  quelli  in  uso;  anche  la  maggior  parte 
del  materiale  di  ferrovia  sarà  migliore  ed  apprezzato  quando  sia  ottenuto  pel 
martellamento  e  laminaggio  di  masse  da  20000  a  40000  chilogr.:  crea  quindi  con 
esito  felice  il  gran  martello  a  vapore  di  50000  chil.  a  grande  meraviglia  di  tutti 
i  capi  d'officina,  nei  quali  tale  annuncio  aveva  destato  serie  inquietezze. 

Noi  non  paventiamo  e  mettiamoci  di  faccia.  È  incredibile  ma  vero:  egli  batte 
schiacciando  cilindri  d'acciajo  infuocato  di  2m  di  diametro,  eppure  le  mura  del 
recinto  non  traballano,  il  pavimento  non  si  commove.  Un  garzone  lo  tiene  in 
suo  dominio,  e  movendo  istintivamente  il  suo  pugno,  che  tiene  fisso  ad  una  leva, 
realizza  a  puntino,  colla  velocità  dell'elettrico,  gli  ordini,  anzi  le  intenzioni  del 
capo  fucinatore.  A  questi  infatti  basta  un  segno,  un  mover  di  ciglia  o  di  testa 
perchè  il  martello  tosto  s'abbassi  sull'informe  metallo,  ora  con  violenza  per  in- 
fossarne il  fianco,  or  dolcemente  per  accarezzarne  la  superficie  o  gli  spigoli.  Si 
sarebbe  tentati  di  credere  che  a  rimuovere  questi  massi,  a  rimetterli  e  riportarli 
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•lai  forni,  fosse  destinato  un  centinaio  d'operai,  ma  non  sono  invece  che  nello 
scarso  numero  di  dodici,  robusti  però  e  lungamente  provati,  e  il  capo  è  un  ru- 
bizzo vecchietto,  antico  compagno  di  ricerca  del  sig.  Krupp,  di  cui  gode  la  spe- 
ciale benevolenza.  È  davanti  a  questa  sua  opera  gigantesca  che  egli  pure,  il  capo 
supremo,  viene  a  passare  lunghe  e  pensose  ore.  È  un  nuovo  martello,  un  mostro 
di  100000  chil.  che  egli  sta  progettando,  si  dica  allora,  e  paurosi  si  guardano 
tutti  con  ansia  pensando  al  minacciato  avvenire  delle  mura  che  oggi  li  accoglie. 

All'odierno  gigante  venne  fatta  una  studiosissima  fondazione.  Si  scelse  una 
località  isolata  vicino  alla  grande  fonderia  e  si  cominciò  dallo  stabilire  una  fon- 
dazione in  muratura  assai  profonda,  poi  una  seconda  con  tronchi  di  quercie 
enormi  delle  foreste  del  Nord;  una  terza  in  ghisa,  formata  di  cilindri  fusi  per 
segmenti,  solidamente  rilegati  alla  quale  fu  sovrapposta  la  ghiozza  o  sotto  incu- 
dine; quindi  l'incudine  che  si  lasciò  mobile  perchè  si  rompe  spesso  e  perchè 
possa  esser  cambiata  a  seconda  dei  pezzi  che  si  fucinano. 

La  parte  mobile  del  martello  ha  una  lunghezza  di  3m,  70 ,  larghezza  lm,  59, 
spessore  lm,  25,  ciò  che  dà  presso  a  poco  6  metri  cubi  e  mezzo  di  volume.  Questa 
testa  di  martello  non  è  d'un  solo  pezzo  e  d'un  solo  metallo,  ma  l'estremità  in- 
feriore è  in  acciojo  fuso,  colalo  pel  primo  e  coperto  immediatamente  con  ghisa. 
È  facile  constatare  che  il  suo  peso  non  può  esser  minore  ai  50000  chilogrammi; 
egli  può  avere  una  corsa  poi  di  3m  d'altezza.  Le  colonne  che  lo  sostengono  sono 
di  ghisa,  lontane  di  7  metri  e  facenti  un'arcata  di  5  metri  d'elevazione  colla 
loro  curvatura;  le  loro  pareti  hanno  25  centimetri  di  spessore  e  una  circonfe- 
renza di  5™,  95,  che  va  allargandosi  ed  appiattendosi  verso  l'alto  ove  ricevono 
un'armatura  in  ferro  composta  di  travi  rilegati  che  offrono  delle  incassature  ver- 
ticali fra  cui  però  può  scorrere  il  martello.  Questo  è  attaccalo  direttamente,  come 
i  comuni  Morisson  o  Nasmitt,  all'asta  dello  stantuffo  d'  un  cilindro  a  vapore,  il 
quale  non  riposa  come  i  pezzi  precedenti  sulla  fondazione  citata,  ma  su  un'altra 
indipendente,  formata  da  un  sistema  di  costruzioni  verticali  circoscritte  alla 
prima  e  sostenenti  delle  pile  in  ghisa  portanti  l'inpalcalura  su  cui  è  fissato  il 
cilindro.  Non  soffre  così  influenza  dai  colpi  del  martello  i  quali  si  riflettono 
completamente  nelle  prime  fondazioni. 

Tutti  questi  pezzi  sono  slati  costruiti  all'officina  in  una  speciale  fonderia  che 
non  è  meno  grandiosa  delle  altre  parti  dello  stabilimento.  Possiede  parecchi 
cubilotti  ciascuno  per  50000  chilog.  di  metallo,  vasche,  staffe  e  gru  in  numero 
abbondante.  Ad  Essen  riescono  dei  pezzi  colossali  in  ghisa  fusa  che  forse  non 
sarebbero  neppure  tentati  da  altri,  e  questo  risultato  è  dovuto  alla  potenza  dei 
mezzi,  alla  buona  scelta  dei  minerali  e  alla  bontà  della  ghisa. 

Tranne  le  colonne,  degli  altri  pezzi  se  ne  tengono  uno  o  due  di  scorta,  e 
quando  sei  o  sette  anni  fa  si  ruppe  la  testa,  il  martello  non  stette  in  riposo  più 
di  quindici  o  dieciotto  giorni  perchè  gliela  rimpiazzassero.  Essa  si  era  rotta  non 
nella  parte  che  viene  immediatamente  a  contatto  col  pezzo  battuto,  ma  nella 
parte  superiore  vicino  all'innesto  dell'asta. 

Ai  quattro  angoli  del  martello  si  elevano  delle  grue  esperimenlate  a  400000 
chilog.  di  peso.  Sono  quattro  veri  ponti  a  graticcio,  rizzati  in  piedi  e  mobili  in- 
lorno  ad  un'asse  con  delle  braccia  sporgenti  munite  di  carrucole  e  catene.  Al- 
l'indietro  di  ciascuna  si  trovano  disposti,  in  linea  concentrica,  quattro  forni  ri- 
scaldatori, dei  quali  la  soglia  è  mobile  sopra  guide,  ed  è  composta  di  mattoni  e 
terra  refrattaria  sostenuta  da  un  telajo  in  ferro;   un'opportuna  disposizione  di 
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catene  ed  argani  ne  facilita  il  movimento.  Questi  forni  che  devono  poter  ri- 
cevere lingotti  di  40000  chilogr.  sono  in  forma  di  grandi  muffole  di  3  metri  di 
altezza  su  2  Va  di  larghezza.  La  locomotiva  che  può  circolare  liberamente  in- 
torno al  maglio  vi  porta  i  pezzi  da  riscaldare. 

Quando  si  apre  l'ampia  bocca  d'uno  dei  forni  e  si  presenta  il  masso  d'acciajo 
infuocato,  è  giuocoforza  abbassar  gli  occhi  per  l'intensa  luce  e  calore;  ma  quella 
dozzina  d'uomini  —  e  sono  dessi  un'altra  fra  le  tante  meraviglie  dello  stabilimento 
—  non  si  scompagina  punto,  e  col  mezzo  di  catene  ed  argani  trascinata  a  sé  la  soglia, 
scende  da  una  gru  al  mostro  infuocato  una  grossa  catena  ad  anello  che  lo  av- 
vinghia alla  testa;  è  tirato  allora  più  in  fuori  della  bocca  e  un  secondo  collare 
lo  annoda  all'estremo  posteriore;  la  gru  è  manovrata,  e  come  leggiero  fuscello 
lo  va  graziosamente  a  posare  sull'incudine.  Gli  operai  lo  circondano,  lo  sprigio- 
nano dalle  prime  catene  per  allacciargliene  altre,  e  col  sussidio  di  leve,  argani 
e  carri  lo  manovrano  rapidamente  come  farebbe  il  fabbro  col  chiodo  nella  ta- 
naglia allorché  lo  appunta. 

Dato  il  segnale,  il  martello  discende;  colpisce  tuonando,  e  per  ogni  dove 
sprizzan  fuoco  e  scorie.  Il  rumore  è  sordo  ma  va  lontano,  e  tutti  ad  Essen  sanno 
quando  il  maglio  gigante  lavora.  Ed  egli  deve  lavorare,  lavorare  assai  giorno  e 
notte,  poiché  costò  al  suo  padrone  2,800,000  lire,  e  di  tal  somma  deve  pagare  i 
frutti.  —  Quale  impianto!  quale  ardimento! 

Intanto,  negli  altri  tre  forni,  altri  pezzi  stanno  cuocendo,  vergini  di  colpi  o 
già  ripassati  più  volte  al  martello.  Il  cannone  di  Parigi,  se  lo  si  ricorda,  era 
stato  lavorato  per  16  mesi,  dei  quali  più  d'uno  era  stato  passato  in  questo  lo- 
cale, e  fra  il  forno  e  la  mazza  stanno  ancora  per  tanto  tempo  i  cannoni  di  tale 
calibro,  per  mollo  anche  i  minori  e  i  grossi  alberi  motori,  e  solamente  gli  assi 
e  le  aste  vi  restano  brevemente. 

Pei  cannoni,  al  gran  martello  si  fucina  l'intero  nocciolo,  o  inviluppo  dell'a- 
nima, ora  cilindrico,  ora  conico  a  generatrice  rettilinea  o  curva.  Solo,  forma  il 
pezzo  pei  piccoli,  rinforzato  da  robusti  anelli  senza  saldatura  e  messi  a  caldo, 
forma  quelli  di  grosso  calibro.  L'ultimo  degli  anelli,  e  vanno  fino  a  3,  porta  due 
appendici,  o  perni,  pel  movimento  di  livellazione.  I  piccoli  martelli  sussidiano 
il  grande  nei  lavori  successivi,  e  lo  sostituiscono  pei  pezzi  piccoli. 

Le  operazioni  di  tornitura,  di  pulitura,  il  trivellamento  dell'anima,  le  scana- 
lature, la  sede  dell'apparecchio  di  chiusura  ecc.  si  compiono  in  diversi  locali 
con  macchine  e  processi  simili  a  quelli  in  uso  in  tutte  le  grandi  costruzioni  di 
macchine.  Quando  i  pezzi  escono  dai  martelli  colla  loro  forma  già  distintamente 
sbozzata,  prima  di  essere  finiti  tornano,  come  si  è  detto,  alle  ceneri  calde  per 
sette  od  otto  giorni  onde  perdere  gradualmente  il  loro  calore.  L'  officina  dispone 
di  tanti  e  moltiplicati  mezzi  che  in  un  momento  d'impegno  potrebbe  fornire  per 
giorno  cinque  batterie  complete  di  8  pezzi  di  campagna. 

Mentre  si  lavorano  i  pezzi,  vengono  preparati  sotto  ampie  tettoje  gli  affusti  in 
ferro  fucinato  e  laminato  per  quelli  di  grosso  calibro,  e  gli  attrezzi  di  carica  ;  in 
una  fonderia  speciale  i  proiettili,  che  variano  da  3  a  500  chilog.  d'  acciajo,  fra  i 
quali  si  contano  dei  projettili  atti  ad  attraversare  le  corazze  in  uso  pei  basti- 
menti: essi  sono  di  forma  cilindro-conica  arrotondata,  torniti  esteriormente  e  foggiati 
ad  anelli  o  scanalature  parallele  nelle  quali  si  cola  del  piombo  che  nel  tiro  si 
modella  sotto  l'azione  delle  rigature  senza  corroderle  come  farebbe  l' acciajo. 
Sono  ca\i,  colla  capacità  riempita  di  polvere  ed  otturata  con  un  pezzo  a  vite,  e 
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l'elevamento  di  temperatura  che  vi  si  produrrebbe  nel  momento  della  percossione 
è  quello  che  li  farebbe  scoppiare  all'interno  della  nave. 

Questi  projettili  sono  assai  cari;  uno  di  100  chilogrammi  costerebbe  400  lire, 
il  pezzo  che  vi  corrisponde  lire  '55000,  Quelli  pei  cannoni  da  1000  avrebbero  un 
peso  così  composto  : 

Projettile  vuoto chilogrammi  382  »/a 

Manicotto  di  piombo »  100 

Carica  del  projettile »  8 

Totale  chilogrammi  490  Va 

La  carica  del  pezzo  è  da  50  a  55  chilogrammi  di  polvere ,  il  di  cui  tiro  sor- 
passa quindi  di  gran  lunga  il  migliaio  di  lire  in  valore. 

Entriamo  ora  nel  grande  atelier. 

Spettacolo  opposto  a  quello  incontrato  nella  sala  di  fusione:  non  s'accorge 
della  presenza  dell'operaio,  ma  si  resta  colpiti  dall'imponenza  del  locale,  delle 
macchine,  del  materiale.  Qui  domina  il  cannone  che,  in  possesso  ora  ai  grandi 
tornii,  ora  ai  trapani  delicati  per  le  scanalature  ad  elica,  finisce  per  essere  tocco 
e  ritocco  in  ogni  lato,  registrato  e  finito  col  suo  apparecchio  di  chiusura  e  per- 
sino dipinto  per  combattere  la  ruggine.  Krupp  non  fabbrica  che  cannoni  a  re- 
trocarica, il  più  spesso  coli' apparecchio  da  lui  brevettalo  e  di  quando  in  quando 
secondo  i  vari  sistemi  Wahrendorff,  Kreiner,  Broadwell  ed  altri  in  conformila 
dei  desideri  dei  clienti. 

Si  contano  in  questo  ampio  salone  varie  gru  fisse  ed  una  a  carro  scorrevole 
su  guide  fisse  ai  muri  laterali,  all'altezza  di  25  metri  e  della  portala  di  chilo- 
grammi 80000;  agli  angoli  sono  installati  in  quattro  torri  dei  potentissimi  mon- 
tacarichi. Alle  pareti,  alle  colonne,  sai  terreno,  motori  ed  utensili.  Si  progredisce 
col  solo  aprire  dei  rubinetti  che  si  fa  con  movimenti  di  manubrj  ;  il  pezzo  si  alza,  si 
sposta,  si  rizza,  si  capovolge,  si  tiene  sospeso  in  equilibrio,  si  sdraia  automati- 
camente, che  automaliche  sembrano  persino  le  mura  di  questo  lavoratoio  incan- 
tato e  le  porte  d'entrata  che  all'annunciarsi  della  locomotiva  spontanee  si  a- 
prono.  Questa  entra,  e  come  se  uno  di  questi  ninnoli  da  40000  e  50000  chilog. 
fosse  un  semplice  passeggiero  di  terza  classe,  si  arresta  per  pochi  secondi  sbuf- 
fando d'impazienza,  e  via  prosegue  o  relrocede  sul  suo  cammino  carica  del  pe- 
sante fardello.  Non  mancano  i  vagoni  giacché  Essen  può  vantarsi  di  costruirli 
in  gran  numero  e  di  tale  robustezza  che  nessuna  società  ferroviaria  ne  possiede 
d'eguali. 

All'epoca  della  mia  visita,  cannoni  d'ogni  calibro  stavano  quivi  raccolti  alla 
vigilia  di  partire,  ma  in  gran  copia  ne  vidi  nei  depositi  ove  s'ammucchiano 
diecine  di  milioni,  nelle  corti,  sui  treni,  e  nel  recinto  per  le  prove  al  bersaglio. 
Siccome  lo  stabilimento  d' Essen  è  uno  stabilimento  neutro,  o  per  dir  meglio 
internazionale,  così  non  è  strano  di  trovar  quivi  raccolti  in  amichevole  gara,  can- 
noni che  forse  un  giorno  si  troveranno  colle  bocche  l' una  contro  l'altra  rivolte 
pronti  a  far  fuoco. 

I  cannoni  Krupp  hanno,  pur  troppo,  già  avuto  occasione  di  dare  luminosissima 
prova,  e  non  è  più  il  caso  di  citare  altri  verdetti.  Dei  tre  metalli,  ghisa,  bronzo 
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ed  acciajo  impiegati  alla  fabbricazione  delle  bocche  da  fuoco,  quest'ultimo  è  in 
oggi  decisamente  preferito.  La  ghisa  ha  un  punto  di  fusione  che  s'aggira  intorno 
ai  1100°,  mentre  l' acciajo,  che  non  ne  differisce  che  per  pochi  centesimi  in  meno 
di  carbone,  non  si  fa  liquido  che  fra  i  1500°  e  i  1800°,  ed  è  superiore  di  tessi- 
tura, tenacità,  durezza  ed  elasticità.  Fatti  cotesti  veramente  misteriosi  ed  incre- 
dibili, se  la  scienza  non  ce  ne  mostrasse  quotidianamente  dei  più  strani  ancora, 
dovuti  al  modo  intimo  di  comportarsi  degli  atomi  dei  corpi. 

L' acciajo  fuso  permette  di  ridurre  le  dimensioni,  e  quindi  il  peso,  del  pezzo, 
e  per  la  sua  durezza  fa  sì  che  1' «Mimasi  deformi  difficilmente;  cosicché  mentre 
un  pezzo  liscio  di  ghisa  può  resistere  appena  a  1000  colpi,  uno  di  bronzo  a  2000, 
quello  d' acciajo  rigato  può  sopportare  un  numero  di  colpi  di  gran  lunga  mag- 
giore, senza  che  si  presenti  quel  fenomeno  simile  ad  una  liquazione  che  succe- 
dendo sovente  nei  pezzi  di  bronzo,  quando  sono  riscaldati  a  300",  fa  separare 
lo  stagno  del  rame  mettendoli  fuori  di  servizio.  Per  di  più  l' acciajo  si  lascia 
fucinare  sotto  il  martello,  ciò  che  gli  dà  nervo  e  compattezza  di  struttura.  Uno 
degli  inconvenienti  forse  è  quello  che  il  signor  Krupp  soltanto  sappia  produrre 
l' acciajo  più  conveniente  in  grandi  masse  e  lavorarlo,  benché  egli  faccia  buona 
accoglienza  a  tutte  le  commissioni  indipendentemente  dalla  loro  provenienza  ;  un 
altro,  ed  è  forse  il  maggiore,  che  lo  Stato  non  possa  servirsi  d'un  vecchio  pezzo 
per  costruirne  un  nuovo  allorché  ne  voglia  cambiare  il  modello. 

Il  caricamento  per  la  culatta  offre  il  vantaggio  della  giustezza  del  tiro  e  d'una 
forte  penetrazione  del  projettile.  A  ciò  concorre  certamente  anche  la  camicia  di 
piombo  o  zinco  di  cui  questo  s'involge,  la  quale  oltre  dare  una  perfetta  dire- 
zione impedisce  il  passaggio  dei  gaz  provenienti  dall'infiammazione  della  pol- 
vere. La  carica  è  resa  facile  e  pronta,  l' anima  può  essere  più  comodamente  vi- 
sitata e  riparata,  e  gli  artiglieri  sono  meno  esposti  ad  eventuali  disgrazie;  ag- 
giungasi che  se  un  pezzo  è  lasciato  al  nemico,  basta  privarlo  della  leva,  o  d'un 
pezzo  del  congegno  di  carica,  per  renderlo  inservibile. 

Fra  i  cannoni  in  lavorazione,  o  già  fatti,  ne  notai  di  tutti  i  calibri.  Cannoni 
d'assedio  per  l'armata  prussiana  da  6,  da  12  e  24  serviti  da  obus  del  peso  ri- 
spettivo di  7,  14  e  28  chilogrammi  carichi;  altri  di  numeri  maggiori  per  obus  di 
48,  50  e  96  chilogr.  con  un  tiro  che  può  esser  spinto  ad  8  chilometri.  Pezzi  di 
12800  chilogr.  compreso  l'apparecchio  di  chiusura,  ai  quali  corrispondono  ele- 
menti delle  seguenti  dimensioni: 

Diametro  dell'anima  0m,2286. 
Numero  delle  rigature   32. 
Lunghezza  totale  del  pezzo  4ni,  592. 
Peso  dell'  obus  caricato    125  chilogr. 
Peso  del  projettile  pieno  150  chilogr. 
Carica  di  polvere  da  17  i/2  a  20  chilogr. 

Sono  venduti  a  80,000  lire  ciascuno. 

Altri  pezzi  da  4  rigati  da  campagna  caricantisi  per  la  culatta: 

Peso  del  cannone  con  apparecchio  275  chilogr. 
Diametro  dell'anima   0rn,0785. 
Numero  delle  rigature  12. 
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Lunghezza  totale  del  cannone  lra,  935. 
Peso  dell'  obus  caricato    4,25  chilogr. 
Carica  0,500  chilogr. 

Questo  cannone  è  di  proprietà  del  Governo  prussiano,  fu  sottomesso  con  pa- 
recchi altri  al  tiro  ad  oltranza  dal  Ministero  della  Guerra  prussiano;  si  tirarono 
parecchie  centinaia  di  colpi  a  carica  progressiva  sino  a  1,75  chilogr.  di  polvere 
con  un  projettile  di  56  chilogr.  Questa  prova  non  ha  danneggiato  né  il  cannone 
né  l'apparecchio  di  chiusura.  È  somministrato  per  2300  lire,  con  un  affusto  in 
ferro  fucinato. 

Mi  si  fece  notare  anche  un  cannone  rigato,  caricantesi  per  la  bocca,  modello 
dei  cannoni  di  montagna  francesi  di  queste  proporzioni: 

Peso  97  Va  chilogr. 
Lunghezza  0m,960. 
Diametro  dell'anima  0m,865. 
Numero  delle  rigature   6. 
Peso  dell'  obus  caricato  3  chilogr. 

I  cannoni  rappresentano  il  50  %  della  produzione  totale  dello  stabilimento. 

Gli  anelli  di  rinforzo  pei  grossi  pezzi  sono  fabbricati  senza  saldatura  e  preci- 
samente coli'  istesso  processo  brevettato  dal  signor  Krupp  che  si  segue  per  fare 
i  cerchioni  per  le  ruote  dei  veicoli  di  ferrovia.  Questo  processo  è  il  seguente. 

Quando  un  masso  d'acciajo  è  stato  fucinato  al  martello  e  ridotto  del  diametro 
di  30  a  40  centimetri,  è  diviso  in  porzioni  variabili  da  150  a  400  chilogrammi, 
secondo  il  cerchione  da  farsi,  mediante  un  coltello  che  sotto  l'azione  del  mar- 
tello entra  nella  massa  portata  al  rosso  vivo.  La  porzione  levata  è  fucinata  di 
nuovo  in  forma  di  prisma  rettangolare  leggermente  arrotondata  agli  estremi  ;  ri- 
messo al  rosso  vivo  è  portato  sull'incudine  d'altro  martello,  ove  con  una  serie 
di  cunei  a  costa  crescente  è  intagliato  longitudinalmente  e  diviso  sotto  forma  di 
losanga  allungata  che  viene  ridotta  a  quella  d'un  grossolano  quadrato  in  seguito 
a  semplice  martellamento.  È  poi  foggiato  ad  anello  perfetto,  piano  e  compatto, 
su  un'incudine  incavata  in  forma  di  circolo  con  un  robusto  perno  nel  mezzo,  e 
da  ultimo  su  un'incudine  piana.  Su  questo  anello  comincia  allora  il  lavoro  di 
laminaggio. 

I  laminatoj  sono  ben  differenti  dai  comuni;  formano  anzi  un'altra  meraviglia 
d'Essen  benché  da  qualche  tempo  si  siano  stabiliti  anche  in  altre  grandi  officine, 
come  in  quella  della  Società  John  Cockerill  a  Seraing  nel  Belgio.  Essi  sono  ro- 
busti ma  di  una  costruzione  più  del  soiito  complicata,  e  compiono  sulle  varie  su- 
perficie dell'anello  varie  pressioni  in  un  sol  tempo.  Due  tronchi  di  cilindro  li 
laminano  allargandoli,  mentre  due  altri  lo  premono  in  due  punti  della  circonfe- 
renza determinandone  la  larghezza;  un'altra  coppia  lo  lamina  ulteriormente  in- 
cidendo la  orlatura  col  sussidio  di  due  robuste  girelle  ad  asse  verticale.  Durante 
queste  operazioni  il  cerchione  viene  più  volte  riscaldato  in  forni  situati  lateral- 
mente al  locale  e  praticati  in  sotterranei  come  i  forni  di  fusione. 

Quando  è  abbandonato  dai  laminatoj  viene  centrato.  A  quest'uopo  trovasi  in 
una  galleria  un  vero  torchio  idraulico  senza  il  piatto  mobile,  la  di  cui  asta,  che 
sporge  dal  pavimento  in  forma  di  cono  retto,  è  abbracciata  da  un  largo  collare 
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diviso  in  settori  intorno  alla  di  cui  periferia  si  dispone  il  cerchione.  L'asta  al- 
lora s'innalza,  sotto  l'azione  della  pompa,  d'una  misura  determinata  in  modo 
che  quel  sistema  di  settori,  spingendosi  fortemente  contro  il  cerchione,  lo  rende 
perfettamente  circolare.  Durante  l'operazione  lo  si  batte  a  colpi  di  martello  e 
con  un  pesante  ariete,  per  cui  ogni  vena  o  fessura  interna  che  ne  minacci  la 
solidità  viene  indicata.  Per  la  solita  ferrovia  sono  quindi  trasportati  a  desti- 
nazione. 

Altri  lavori  incombono  ai  martelli:  essi  preparano  i  grossi  alberi  per  motori, 
gli  assi  e  le  aste  per  gli  stantuffi  delle  pompe  di  prosciugamento  dei  pozzi  di  mi- 
niera. Di  queste  se  ne  fucinano  anche  di  20ra  di  lunghezza ,  che  sono  lavorati 
poi  ad  un  tornio  di  25m  di  lungo,  l'unico  forse  di  tutte  le  officine  di  costruzione 
e  vero  gioiello  del  secondo  atelier. 

Per  gli  assi  a  gomito  e  dritti,  i  massi  d'acciajo,  dopo  che  si  sono  martellati 
in  forma  di  prisma  grossolano,  sono  tagliati  in  porzioni  di  peso  opportuno  e 
passati  ai  laminatoj.  Ho  notalo  per  questi  lavori  due  treni  comandali  da  una 
macchina  di  1000  cavalli-vapore,  un  terzo  da  una  di  500.  Dai  primi  cilindri  i 
prismi  escono  ancora,  dopo  d'aver  subita  una  potente  strozzatura,  con  uno  spes- 
sore di  25  a  27  centimetri!  Non  sarebbe  ironia  chiamar  cilindri  sbozzatori  cotesti 
quando  comunemente  si  dà  questo  nome  a  quelli  che  lavorano  aste  di  un  terzo 
di  grossezza?  Non  è  ferro  dolce  che  vi  passa  frammezzo,  ma  acciajo  ,  il  tenace, 
il  durissimo  metallo  sotto  uno  spessore  di  35  a  50  centimetri,  del  quale  un  terzo 
è  perduto,  trasformandosi  in  corrispondente  lunghezza,  con  un  semplice  pas- 
saggio. 

Anche  per  le  rotaie  si  procede  con  un  laminaggio  simile,  che  però  si  spinge 
ulteriormente  ia  cilindri  minori  finché  si  ottiene  la  sezione  voluta;  le  macchine 
di  raddrizzamento  e  le  perforatrici  danno  loro  l'ultima  mano.  Ad  Essen  le  rotaie, 
che  si  fanno  anche  di  15m,  90  di  lunghezza,  sono  tirate  da  lingotti  di  3  e 
4O00  Chilog.  con  operazioni  alternate  di  laminatura  e  ricoltura.  A  chiunque 
abbia  delle  cognizioni  metallurgiche,  anche  grossolane,  devono  riescire  evidenti 
i  vantaggi  di  queste  prolungate  operazioni.  Le  fibre  si  paralizzano  meglio,  la 
massa  prende  omogeneità  e  nervo,  ed  altre  preziose  qualità,  da  ricercarsi  forse 
in  un  ordine  di  fatti  più  elevali  della  scienza;  acquistano  queste  rotaie  per  es- 
sere sempre  laminate  nello  stesso  senso.  Esse  hanno  fatto  le  più  soddisfacenti 
prove  in  pratica,  detronizzando  per  durata  quelle  in  ferro  e  in  acciaio  Besse- 
mer,  delle  quali  non  si  vendono  anche  mollo  più  caro:  all'officina  costano  infatti 
500  lire  la  tonnellata. 

Risultati  non  meno  brillanti  diedero  gli  assi  i  quali  vanno  sostituendo  quelli 
in  ferro,  in  tulto  il  materiale  ruotante  di  ferrovia;  si  è  verificato  infatti  che  al- 
cuni assi  da  locomotiva  avevano  resistito  per  300000  Chil.  di  percorso  senza  su- 
bire alcuna  riparazione.  Parimenti  i  cerchioni,  pei  quali  il  sig.  Krupp  garantisce 
un  percorso  di  400  Chilom.  per  ogni  Chilog.  di  peso,  cioè  di  120000  chilom.  per 
cerchioni  comuni  da  300  Chilog.;  alcuni  di  questi  non  furono  ritorniti  che  dopo 
75000  chilom.  circa  di  percorso. 

Un  vasto  compartimento  dell'officina  è  riservato  alla  fabbricazione  delle  ruote 
piene  d'acciaio  fuso  che  il  sig.  Krupp  introdusse  con  felicissimo  successo.  Esse 
sono  fusi  con  tanta  cura  e  con  metodi  così  perfetti  che  levate  di  fonderia  sono 
immantinente  spedite  per  la  montatura  senza  neppure  tornirle..  Se  hanno  uno 
svantaggio  è  quello  di  non  essere  suscettibili  di  riparazioni  allorché  si  siano  dan- 
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neggiate,  ma  dal  grande  consumo  che  se  ne  fa  è  lecito  inferirne  che  ciò  venga 
d'assai  compensalo  dalla  maggior  durata,  dovuta  in  molta  parte  alla  mancanza 
di  saldature  e  di  legature,  e  dal  buon  mercato. 

Si  seguono  parecchi  tipi  che,  quasi  sempre,  sono  individuati  col  nome  della 
società  ferroviaria  che  prima  li  impiegò.  Ne  citerò  qualcuno: 

1.°  Ruote  a  fondo  curvo  pel  materiale  ruotante  delle  ferrovie   americane  di 
215,  2181,  220  e  295  Chilog.  di  peso. 

2.°  Simili,  per  la  Oberschleisiche  Eisenbahn  di  220  Chilog. 

3.°  Per  Coeln  Mindener  Eisenbahn  di  325  Chi]. 

4."  Per  la  Great  North  of  Scolland  Railway  di  300  Chil. 

5.°  Per  la  Niederschlesisch  Maerkische  Eisenbahn  di  340  Chil. 

6.°  Ruote  a  fondo  curvo  per  locomotive  della  Kònigliche  Ostbahn  di  560  Chil. 

7.°  Ruote  a  fondo  piano   per  locomotive  della  Niederschlesisch  Maerkische 
Eisenbahn  di  455  Chil.  e  450  Chil. 

Dal  1867  ad  Essen  si  sono  anche  stabiliti  vari  gruppi  di  fuochi  rotondi  per  la 
fabbricazione  delle  ruote  in  ferro,  che  si  fanno  secondo  i  molti  tipi  in  uso  presso 
le  società  ferroviarie  ed  i  grandi  stabilimenti  di  costruzione.  Nei  soli  due  anni 
1868  e  1869  si  ricevettero  2587  commissioni  distinte  per  un  numero  favoloso  di 
pezzi  (1). 

Non  mi  fermo  negli  ateliers  di  preparazione  delle  molle  per  vagoni  e  lo- 
comotive, né  ai  laminatoi,  per  le  lamiere  in  acciaio  e  non  farò  anche  che  accen- 
nare all'esistenza  di  lunghe  tettoie  per  la  costruzione  dei  carri  di  servizio  della 
ferrovia  particolare  e  delle  caldaie  necessarie  all'officina:  per  queste,  un  ben  as- 
sortito corredo  di  fuochi,  macchine  a  perforare,  a  centrare,  ad  inchiodare,  trova 
incessantemente  lavoro. 

Ad  eccezione  di  alcuni  rarissimi  casi,  dall'officina  non  escono  che  pezzi  la- 
vorali, né  altro  acciaio  che  non  sia  ottenuto  colla  fusione  al  crogiuolo,  salvo  il 
cementato  per  i  pochi  articoli  già  citati.  Il  prezzo  dell'  acciaio  lavorato  assume 
cifre  variabilissime  secondo  la  maggiore  o  minore  lavorazione.  Il  minor  costo 
l'hanno  le  rotaie,  come  il  prodotto  che  perde  meno  di  metallo  nella  sua  tratta- 
zione e  come  quello  che  è  più  prontamente  realizzato,  polendosi  in  pochi  giorni 
laminarne,  rettificarne  e  trasportarne  per  migliaia  di  tonnellate.  I  cerchioni,  che 

(1)  In  un  altro  quadro  coi  tipi  di  queste  ruote  sono  registrati  fra  i  committenti  principali;  pei  due 
citati  anni,  i  seguenti: 

Direzione  della  Westphàl  Eisenbahn in  Miinster 

»         della  Thuringischen  Eisenbahn »  Erfurt 

»  della  Ostbahn »  Bromberg 

»  della  Niderschl.  Mark.  Bahn »  Francoforte 

»         ferroviaria »  Saarbriicken 

»         dell'  Hannoverische  Eisenbahn  .     .    .    , 

»  della  Hessische  Eisenbahn »  Magonza 

Actien  Ges.  fiir  Fabrication  von  Eisenb.  Bedarf »  Berlino 

L.  Schwartzkopff »  Berlino 

Georg  Egestorff      ....        »  Linden  presso  Hannover 

R.  Hartmann,  ora  Sàchsische  Gesellschaft »  Chemnitz 

F.  A.  Maffei , ...»  Monaco 

G.  Linke's  Soehne »  Breslau 

I.  Bathgeber      »  Monaeo 

Direzione  della  Schweizerischen  Nordostbahn ,    ,    ,  »  Zurigo. 


DEL   SIG.    FEDERICO   KRUPP  769 

richiedono  un  lavoro  più  complicato  e  una  mano  d'opera  piuttosto  cara,  costano 
presi  all' officina,  L.  1.  15  al  Chilog.;  ma  i  cannoni,  pei  quali  la  perdita  di  metallo 
sul  masso  previamente  fuso  può  essere  di  due  terzi,  il  di  cui  lavoro  meccanico 
impone  spese  enormi  e  un  grandissimo  capitale  immobilizzato,  salgono  fino  al 
prezzo  di  L.  9  al  Chilog.  e  qualche  volta  lo  sorpassano. 

Chiuderò  questa  serie  di  cifre  con  alcune  altre  che  forse  serviranno  meglio 
del  tanto  già  detto  a  magnificare  la  grandiosità  di  questo  stabilimento. 

Esso  conta  : 
480  forni  a  fondere  l'acciaio  ed  a  ricuocerlo; 
247  macchine  a  vapore  da  2  a  1000  cavalli  di  forza; 
150  generatori  di  vapore  circa. 

E  per  la  sola  lavorazione  meccanica  di  finitura 
340  torni  d'ogni  grandezza; 
120  macchine  a  piallare; 
350  macchine  varie  per  scanalare,  perforare,  pulire,  ecc. 

Di  più,  un'officina  per  la  produzione  di  16000  metri  cubi  di  gaz  illuminante 
per  l'alimentazione  di  12  a  13000  fiamme. 

Spenderò  infine  ancora  le  ultime  righe  a  parlare  della  produzione  di  vapore, 
suli' approvigionamento  d'acqua  e  sul  modo  di  trattamento  degli  operai,  pre- 
mettendo che  la  consumazione  giornaliera  di  carbone  di  terra  arriva  ad  un 
milione  ed  un  quarto  di  Chilog.  indipendentemente  da  quella  che  si  fa  per  la 
produzione  della  ghisa  e  del  ferro  destinati  ad  essere  convertiti  in  acciaio. 

Le  150  caldaie  trasformano  in  24  ore  6000  metri  cubi  d'acqua  in  vapore  a  4 
atmosfere  di  pressione.  Il  sig.  Krupp  anziché  stabilirle  presso  i  motori,  le  rag- 
gruppò in  un  quartiere  unico,  ove  fanno  bella  mostra  50  di  esse  pomposamente 
allineale  sotto  un  unico  tetto.  Il  vapore  è  portato  in  tutti  i  punti  dello  stabili- 
mento con  un  grosso  tubo  di  più  d'un  metro  di  sezione  che,  dopo  un  breve  per- 
corso, si  divide  in  due  e  quindi  in  un  numero  infinito  di  rami  i  quali  serpeg- 
giando or  sul  terreno,  ora  sulle  pareti  degli  edifizii,  raggiungono  i  motori. 

La  consumazione  d'acqua  in  tutta  l'officina  è  per  lo  meno  di  5500  litri  al  mi- 
nuto; 1'  acqua  da  bere  è  derivata  con  un  canale  speciale  da  quello  che  dalla 
Ruhr  arriva  alla  città  d'Essen.  Per  le  macchine,  è  condotta  dai  pozzi  di  prosciu- 
gamento delle  miniere  di  carbone  con  canali  di  uno  sviluppo  di  6  Chilom.; 
un'ultima  porzione  è  ottenuta  dalle  pompe  applicate  ad  un  gran  pozzo  di  4  me- 
tri di  profondità  al  quale  le  acque  sono  condotte  per  una  galleria  di  più  d'un 
Chilom.  di  lungo. 

Per  mandare  quest'acqua  in  tutti  i  lavoratoi  e  per  averla  sotto  una  forte  pres- 
sione pei  casi  d'incendi,  il  sig.  Krupp  stabilì  la  torre  già  antecedentemente  ricor- 
data, nella  quale  diverse  pompe,  mosse  da  motori  speciali,  la  sollevano  a  60m  di 
altezza  in  un  grande  bacino  della  capacità  di  150  metri  cubi.  Per  la  sorveglianza 
dei  canali  derivatori  e  degli  apparecchi  di  chiusura  organizzò  un  corpo  di  ope- 
rai a  cui  è  affidato  anche  il  servizio  del  gaz. 

Tutto  è  fiorente  all'officina  d'Essen,  e  coll'industria  prosperano  in  modo  invi- 
diabile gli  interessi  degli  intelligenti  suoi  interpreti:  guadagna  il  padrone  ma 
guadagna  altresì  l'operaio  che  vive  agiato  e  soddisfatto,  orgoglioso  dell'opera  sua 
e  pieno  di  fede  nel  suo  non  incerto  avvenire.  Egli  è  generosamente  pagato;  in- 
fatti tutti  gli  addetti  all'officina  ricevono  in  media  una  retribuzione  fissa  di  4 
a  5  lire  per  giorno,  alcuni,  i  fonditori,  quelli   destinati   ai  lavori  importanti  di 


770  LA   FABBRICA   D'ACCIAJO   FUSO 

finitura  e  registrazione  dei  pezzi,  8  e  9  lire;  di  più  hanno  diritto  ad  una  ricom- 
pensa che  va  crescendo  in  ragione  della  produzione  alla  quale  cooperano.  Tutti 
sono  obbligati  a  versare  delle  piccole  quote  in  una  Gassa  di  soccorso  alla  quale 
il  sig.  Krupp  contribuisce  per  una  somma  eguale  a  quella  pagata  da  lutto  il 
corpo  lavorante;  questo  trova  nello  stesso  stabilimento  un  grande  panificio  che 
gli  distribuisce  un  sanissimo  pane  di  segale  a  cent.  50  per  ogni  3  Chilog.  il  quale 
può  essere  pagato  con  marche  particolari  che  vengono  computate  all'atto  della 
paga.  Gli  operai  alloggiali  nello  stabilimento  ricevono  un  eccellente  nutrimento 
al  prezzo  di  lire  1  per  giorno,  ciò  che  permette  una  rilevante  economia  anche  a 
quelli  che  posseggono  una  famiglia. 

La  cassa  d'assicurazione  dà  delle  pensioni  alle  vedove  e  agli  orfani,  e  serve  a 
formare  una  pensione  all'operaio;  pensione  che  crescendo  progressivamente  dopo 
i  16  anni  di  esercizio  gli  permette  di  ritirarsi  dopo  35  anni  di  lavoro  col  godi- 
mento di  un  salario  eguale  a  quello  che  gli  era  antecedentemente  pagato. 

Prodigioso  accentramento  di  materiali  e  d'uomini  che  è  cotest' officina  t  mira- 
colo d'armonia  il  suo  ordinamento  ed  insieme! 

L'officina  d'Essen  ha  salita  l'intiera  scala  dell'accentramento  industriale  che 
caratterizza  l'epoca  recente,  ma  se  quelli  che  ne  occupano  i  gradini  più  bassi 
ne  imitassero  le  provvide  e  saggie  leggi  che  la  governano,  minore,  se  non 
distrutta,  sarebbe  l'eredità  di  guai  che  questo  periodo  forse  ci  prepara.  Ci  sa- 
rebbe un  bel  libro  da  scrivere  in  proposito.  La  grande  industria,  distruggendo  le 
mura  del  domestico  casolare,  ha  eretto  sopra  gli  strati  di  carbone  ed  in  riva  alle 
forti  correnti  d'acqua,  ciclopici  stabilimenti,  e  domandando  alla  terra  nuove  fonti 
di  ricchezza  e  di  lavoro,  ne  scrutò  il  segreto  delle  viscere  colla  creazione  di 
asfissianti  gallerie  nelle  quali  una  gioventù  rattrapita  paga  con  un  lento  suicidio 
un  pane  amaro;  la  grande  manifattura  ha  costretto  ad  umile  servaggio  1'  uomo, 
che  messe  a  guardia  o  identificò  coi  ferrei  congegni  uccidendone  la  nativa  vigoria 
della  mente.  Ne  nacque  un  nero  punto  all'orizzonte  che  minaccia  di  ingrossare  e 
scrosciare  in  tempesta:  è  l'avvenire  della  moltitudine  operaia  per  cui  generose  ma 
sterili  aspirazioni  si  sono  già  pronunciate  per  parte  d'uomini  eletti.  Il  suo  accerta- 
mento è  in  mano  alla  stessa  grande  industria  che,  rigogliosa  e  forte  può  trovare  in 
sé  la  panacea  al  male  che  ci  minaccia.  La  via  c'è,  pratica  e  possibile,  e  il  nome 
di  Krupp  va  unito  a  quello  di  molli  che  con  onesto  ed  elevato  proposito  òggi  la 
percorrono.  Sull'augusto  altare  dell'industria  egli  eresse  quello  più  modesto,  ma 
prezioso,  della  famiglia  di  cui  si  fece  coscienzioso  sacerdote;  e  l'operaio  chiamato 
a  cooperare  alla  sua  fortuna  vi  trovò  consociata  la  propria  ;  in  lui  non  ebbe  un 
padrone  ingordo  ma  un  intelligente  capo  che  gli  amministrò  con  amore  il  lavoro 
ed  il  guadagno.  A  conforto  delle  giornaliere  fatiche  ebbe  le  gioie  del  domestico 
focolare,  ricostituito  allo  stabilimento,  e  l'agiatezza;  i  suoi  figli  ebbero  le  scuole, 
gli  asili  ed  i  medici,  ed  a  coronare  il  bel  quadro  il  vecchio  lavorante  si  trovò 
un  dì,  ricco  d'un  modesto  reddito,  d'un  domicilio  e  d'un  campicello. 

Il  sig.  Krupp  può  far  molto,  è  vero,  poiché  egli  esercita  un'arte  lucrosissima 
che  s'intreccia  col  monopolio,  ma  sono  pur  numerosi  i  capitali  concentrati  in 
imprese  industriali  che  prosperano  con  frutti  non  comuni  e  che  potrebbero  se- 
guire i  suoi  passi.  Molti  l'hanno  fatto,  e  mentre  si  è  attratti  ad  invocare  dalla 
scienza  una  nuova  forza  di  decentramento  industriale,  non  si  può  far  a  meno  di 
eccitare  i  ritrosi  a  seguirne  l'esempio.  Dei  beneficii  che  il  sig.  Krupp  versa  a 
larghe  mani  sull'operaio,  si  scelgano  i  più  utili  dapprima;  si  proceda  per  gradi, 
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che,  essendo  per  essi  stessi  fecondi  di  prosperità  e  di  lucro,  non  tarderà  il  giorno, 
e  sarà  il  più  bello  del  nostro  periodo  industriale,  in  cui  tutti  ne  potranno  es- 
sere parimenti  prodighi. 

Già  negli  stabilimenti  cominciano  a  far  breccia  paradossali  e  morbose  dottrine 
che  falsi  apostoli  dell'umanità  vanno  agitando  dal  di  fuori:  bisogna  porvi  un 
argine,  bisogna  salvare  questa  falange  slessa  d'ignoranti  illusi:  è  questo  il  grido 
unanime,  a  cui  la  grande  industria  deve  rispondere  per  tranquillizzare  gli  animi 
di  lutti  e  salvar  sé  stessa. 

Queste  stesse  dottrine  strisciano  più  facili  ancora  intorno  alla  porta  dell'abituro 
sconsolato,  a  quella  della  piccola  officina  in  naufragio,  ove  all'intolleranza  d'un 
ignorante  ed  astioso  padrone  sempre  non  può  rispondere  il  sudore  del  mal  pa- 
gato operaio,  ed  attecchiscono,  instillandosi  qual  dolce  veleno,  al  banco  spove- 
rito  del  libero  artefice  che  ancora  resiste  all'attrazione  di  qualche  grosso  cen- 
tro. È  la  piccola  industria  codesta  che  si  snervò  in  parte  e  si  rese  impotente  al 
nascere  della  grande;  ma  questa  può  scontare  il  suo  delitto  quando  voglia  am- 
ministrarsi con  senno  e  previdenza.  Non  s'ingolfi  nella  spessa  rete  di  tutte  le 
elaborazioni  elementari  di  cui  la  sua  deve  essere  la  semplice  sintesi,  o  il  foco- 
lare di  preparazione;  segua  i  saldi  precetti  della  divisione  del  lavoro  e  dello 
specializzamento;  invece  d'un  gruppo  unico,  immenso,  sia  il  conglomerato  di 
gruppi  parziali,  e  l'alito  suo  fecondo  darà  nuovo  vigore  agli  opificii  minori  e 
distinti,  che  ripiglieranno  con  nascente  vitali! à  fra  la  sparsa  popolazione.  E 
quella  scienza  che  involò  il  fuso  ed  il  telaio  dal  santuario  della  famiglia,  forse 
non  è  lontana,  per  una  potenza  virtuale  di  cui  s'accompagna  sempre  ogni  sua 
rivelazione,  di  coronare  l'edificio,  riconducendo  il  frazionamento  del  lavoro  e 
ricomponendo  l'industria  casalinga.  Colle  trasmissioni  di  forza  a  grandi  distanze, 
e  col  piccolo  motore  economico  già  appare  l'aurora  di  giorno  si  bello;  venga  il 
meriggio,  e  cesseranno  di  farsi  scudo  di  miserie  non  loro  questi  pericolosi  be- 
stemmiatori delle  leggi  umanitarie,  arrabbiali  sognatori  d'un  comunismo  atro- 
fizzatore,  mentre  i  veri  amici  del  progresso  umano  festeggeranno  giulivi  que- 
st'avvenimento di  redenzione  e  di  pace,  che  avrà  fatto  convitare  a  fraterno  ban- 
chetto il  capitale  ed  il  lavoro  presieduti  dall'intelligenza  e  dall'amore. 

Ma  il  bel  libro  è  per  penna  meno  goffa  e  più  temprata  della  mia,  a  cui  per 
ora  non  rimane  che  di  far  punto. 

Ing.  G.  B.  Pirelli 

Allievo  del  R.  Istituto  Tecnico  Superiore 


RIVISTA  DI  GIORNALI  E  NOTIZIE  VARIE 


IL  FERRO  MODELLATO 
della  Ditta  E.  Torelli,  e  Comp.  all'Esposizione  di  Milano. 

La  fabbricazione  del  ferro  modellato ,  altrimenti  detto  Ghisa  Malleabile ,  quantunque  da  poco 
praticala  in  Italia,  è  da  tempo  conosciuta  e  diffusa  all'estero. 

Lo  scopo  di  tale  fabbricazione  è  di  supplire  con  ferracci  diversi,  fra  loro  combinati,  alle 
applicazioni  e  proprietà  del  ferro  fucinato,  procurando  economia  e  facilità  di  lavoro. 

11  processo  praticato  all'estero  non  sarebbe  stato  applicabile  ai  minerali  nazionali,  e  special- 
mente a  quelli  della  Lombardia,  la  cui  chimica  composizione  diversitìca  a  seconda  delle  forma- 
zioni geognostiche  dei  giacimenti  ferriferi  da  cui  provengono,  e  perciò,  anche  il  modo  di  trattarli 
varia  colla  natura  di  essi,  e  si  è  su  questi  trattamenti  che  la  Ditta  E.  Torelli  e  C,  ha  preso 
regolare  privilegio. 

11  ferro  modellato  è  un  metallo  affatto  analogo  al  ferro  di  buona  qualità,  e  gli  usi  a  cui 
viene  adoperato  sono  innumerevoli.  Esso  si  ottiene  fondendo  miscele  di  ghisa  in  crogiuoli  entro 
appositi  fornelli. 

La  ghisa,  cosi  ottenuta,  è  fragilissima,  le  si  dà  poi  la  malleabilità  mediante  un  processo  di 
decarburazione  a  fuoco,  e  così  vien  posta  in  commercio. 

La  sua  densità  varia  da  7.  10  a  7.  35. 

Il  colore  esterno  è  alle  volte  bianco  bruno  e  color  dell'iride. 

Spezzata  a  freddo  presenta  alla  superficie  del  pezzo  una  struttura  fibrosa  ed  al  centro  gra- 
nulosa. 

Lavorata  alla  lima  nessuno  può  distinguerla  dal  ferro,  se  non  rompendola. 

Prende  il  lucido  come  1'  acciaio. 

Si  lascia  facilmente  limare.  Temperata  ha  la  durezza  dell'  acciaio. 

Quando  non  è  decarburata  è  molto  sonora. 

Si  può  laminare,  piegare,  battere  a  freddo  ed  a  caldo . 

Alla  torsione  resiste  quanto  il  miglior  ferro. 

Si  può  saldare  con  sé  stessa,  ma  difficilmente  col  ferro  e  coli' acciaio. 

Resiste  a  temperature  altissime. 

Facilmente  devesi  comprendere  quali  e  quante  possono  essere  le  applicazioni  di  questa 
materia. 

La  fucinatura  dei  pezzi  piccoli,  che  in  ferro  comune  si  ottiene  con  grande  fatica  e  spesa,  è 
vantaggiosamente  supplita  colla  diretta  fusione  del  pezzo,  col  risparmio,  oltre  il  costo  della  ma-- 
teria  prima,  della  susseguente  mano  d'  opera. 

Si  possono  fare  in  ferro  modellato  molti  pezzi  che  sarebbe  impossibile  fare  in  ferro. 

Sostituendola  alla  ghisa  comune  e  studiando  la  forma  dei  modelli,  si  possono  ottenere  impor- 
tantissime diminuzioni  di  peso  per  certe  macchine. 

Questa  industria  fu  sempre  all'estero  privilegio  di  pochi,  che  ne  fecero  un  vero  monopolio, 
ragione  per  cui  questo   metallo  è  poco  conosciuto  e  male  apprezzato.   11  suo  nome   volgare   di 
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Ghisa  Malleabile  e  gli  errori  che  sovente  si  commettono  nell'  impiego  e  lavorazione  di  questa 
materia,  fanno  sì  che  essa  goda  la  nomina  di  una  frode  quando  viene  i m pie  ala  in  lungo  del 
ferro.  Un  oggetto  fuso  dà  infatti  l'idea  che  non  debba  avere  la  solidità  voluta,  ma  se  bene  si 
considera  la  sua  natura,  non  è  che  ferro  di  buona  qualità  ottenuto  con  ispeciali  processi. 

La  fabbricazione  dì  questa  liuteria  richiede  grande  accuratezza  ed  una  maestranza  speciale  di 
operai,  quindi  molle  sono  le  diflicollà  «he  s'incontrano  per  averne  buon  esito.  Ciò  nondimeno 
il  ferro  modellato  della  Ditta  E.  Torelli  e  Comp.  può  competere  come  proprietà  e  come  fusione 
coi  più  rinomati  prodotti  esteri,  spccialnu-nle  fallane  l'applicazione  alle  armi. 

Per  far  risaltare  la  convenienza  della  Ghisa  Malleabile  sul  ferro,  porremo  a  confronto  i  prezzi 
di  alcuni  oggetti  d'uso  comune,  in  commercio,  nell'uno  e  nell'altro  metallo.  Così,  per  esempio: 
una  impugnatura  di  revolver,  canna  ed  accessorii,  in  ferro  costa  greggia  da  L.  1.  50  a  L.  8;  in 
ghisa  malleabile  da  L.  1   a  L.  t.  20. 

Le  chiavi  piccolissime  in  ferro  lini  te  al  centinaio  da  L.  20  a  L.  30,  in  Ghisa  Malleabile  da 
L.  14  a  L.  22. 

Lo  Stabilimento  è  dotato  di  sei  fornelli  per  la  fondita  della  Ghisa,  e  fonde  ogni  giorno,  da 
20  a  30  crogiuoli  della  capacità  di  28  a  30  chilogrammi  di  metallo  cadauno,  —  lavoro  abba- 
stanza importante  per  una  fonderia  di  pezzi  minuti  e  leggieri,  e  che,  pochi  mesi  sono,  raggiun- 
geva appena  la  metà  di  tale  produzione.  Possiede  Ire  forni  di  decarburazione  ,i  quali  contengono 
mille  chilogrammi  di  pezzi  cadauno  e  funzionano  incessantemente. 

La  Fonderia  E.  Torelli  e  Comp.,  ebbe  già  a  fornire  al  regio  Governo  molte  parli  d'armi, 
ed  attualmente  occupa  una  cinquantina  d'  operai  a  fabbricare  per  le  direzioni  d'  artiglieria  di 
Torino,  di  Brescia  e  di  Torre  Annunziata,  18  mila  pezzi  d'armi  al  mese,  del  nuovo  fucile 
Welterly,  —  ed  ha  esteso  le  proprie  relazioni  nelle  più  importanti  provincie  d'Italia,  per  mi- 
gliaia di  piccoli  oggetti  pel  commercio.  E  diffatti  basterebbe  dare  la  nota  degli  Industriali 
che  figurarono  e  furono  premiali  alla  nostra  hsposizione  del  settembre,  a  cui  la  Ditta  Torelli 
ha  somministrato  la  sua  produzione,  per  provarlo  in  abbondanza.  E  vogliamo  citarne  alcuni: 

La  Ditta  Torelli,  oltre  le  fabbriche  d'armi  erariali  di  Torino,  Torre  Annunziata  e  Brescia, 
fornì  le  Ditte  Colombo  e  Micheloni ,  Agostino  Marcili,  Santo  Marcili  e  capitano  Frallola ,  di 
parti  di  fucili  e  revolver,  tutti  premiati  con  medaglie  o  menzioni  onorevoli.  Fornì  di  parti 
meccaniche  la  officina  Galileo,  premiata  con  medaglia  d'oro,  Alessandro  Rossi  e  moltissimi 
altri,  come  Fry  e  Allievi,  il  uo9tro  Tecnomasio,  il  Crespi,  il  Barni,  ecc.,  pure  essi  premiali  eoa 
medaglie  o  menzioni.  [L' Industriale). 


Poi  —  filoni.  Ing.  Arch,  —  Voi.  XIX,  —  1871.  49 
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in  Milano. 


Prot.  N.  103.  —  Processo  verbale  N.  8. 


Adunanza  del  giorno  13  Agosto  1871,  ore  2  pom. 
Ordine  del  giorno 

1.°  Votazione  per  ammissione  a  Socio  del  Signor: 

Ing.  Nob.  Emanuele  Gallarati,  proposto  dai  Socj  Ing.  E.  Bignami  e  G.  Manzi. 
2.°  Comunicazioni  del  Comitato. 
3.°  Lettura: 

Prof.  Comm.  Francesco  Brioschi  —  Note  alle  osservazioni  dell' Ing.  Abbot  sull'uso 
delle  nuove  formole  pel  moto  delle  acque  dedotte  dalle  misure  eseguite  al  Mis- 
sissippi. 


Presidenza  :  —  Prof.  Comm.  Francesco  Brioschi  —  Vice  Presidente. 

Si  legge  e  si  approva  il  processo  verbale  dell'  adunanza  16  Luglio  p.  p. 
Il  Vice  Segretario  comunica  che  pervennero  al  Collegio  : 

Estratto  dai  nuovi  annali  di  costruzioni,  arti  ed  industrie,  anno  II,  1870  :  Principi  di  Aus- 
setismo  architettico  con  applicazione  ad  un  progetto  di  museo  per  Atene,  per  G.  B.  F.  Ba- 
sile, Professore  di  Architettura  nella  R.  Università  di  Palermo. 

Annual  Iìeport  of  the  Board  of  Regents  of  the  Smith<tonian  Institution  —  1869. 

First  annual  Report  of  the  Gcologicat  Survey  of  Indiana,  Maps  and  colored  section. 

Dal  Prof.  Antonio  Galanti  : 

Decalogo  Enologico. 

Enologia  —  estratto  dalla  Gazzetta  di  Firenze  N.  281-  del  16  Novembre. 

Due  parole  sull'  insegnamento  agricolo  ecc. 

Estratto  dal  Bullettino  d'Agricoltura  :  Necrologia  del  Prof.  Pietro  Cuppari. 

Dall'  Ing.  Damiano  Trincherà  : 

Studii  idrodinamici ,  nautici  e  commerciali  sul  vecchio  porto  di  Salerno. 

Indi,  il  Vice  Segretario  annuncia  al  Collegio  e  deplora  la  perdita  di  due  egregi 
colleghi,  gli  Ingegneri  Cav.  Francesco  Brioschi  e  Giuseppe  Bruschetti. 
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Segue,  secondo  1'  ordine  del  giorno,  la  lettura  del  Prof.  Corani.  Brioschi,  la  quale 
è  ascoltata  con  vivissimo  interesse  e  porge  argomento  a  ringraziamenti  per  parte 
di  parecchi  socj.  Sarà  pubblicata  negli  Atti  del  Collegio. 

Essendo  l'ora  non  tarda  e  l'uditorio  abbastanza  numeroso,  il  Presidente  domanda 
se  vogliasi  ammettere  oggi  a  lettura  una  Memoria  del  Socio  Ing.  Dionigi  Biancardi 
già  preparata  per  altra  adunanza.  È  ammessa. 

La  Memoria  dell'  Ing.  Biancardi  verte  sopra  il  soggetto  già  trattato  dall'  Inge- 
gnere G.  Tagliasacchi  nell'  adunanza  del  14  Maggio  p.  p.  :  Sulla  valutazione  dello 
stato  di  coltivazione  dei  fondi  in  occasione  dei  bilanci  per  finita  locazione. 

Essa  dà,  quindi,  luogo  ad  una  animata  discussione  fra  i  due  autori,  i  quali  mentre 
trovano  di  accordarsi  sovra  massime  fondamentali,  divergono  poi  nell'applicazione. 
La  citazione  e  la  raccomandazione  fatta,  su  questo  proposito,  dall' Ing.  Tagliasacchi, 
del  Manuale  del  Prof.  Cuppari,  è  singolarmente  oggetto  di  critica  dall'  una  parte  e 
di  replica  dall'  altra.  In  conclusione ,  tanto  1'  Ing.  Biancardi  quanto  1'  Ing.  Taglia- 
sacchi  dichiarano  di  rimettere  la  questione  al  competente  giudizio  della  Commis- 
sione per  la  determinazione  dei  prezzi  attribuibili  alle  varie  qualità  di  coltura  dei 
fondi  nei  bilanci ,  alla  qual  Commissione  si  rimetteranno  le  due  Memorie  Taglia- 
sacchi  e  Biancardi,  dopo  la  pubblicazione  negli  Atti. 

Fatto  lo  spoglio  dell'urna  di  votazione  per  l'ammissione  del  nuovo  socio  a  mezzo 
dei  socj  Ing.  Mapelli  e  Pirovauo,  risulta  : 

Ing.  Nob.  Emanuele  Gallarati,  ammesso. 

L'adunanza  è  sciolta  verso  le  ore  4  Va  pom. 

II  Vice  Segretario 
E.  Medici  di  Marignano. 

Approvato  nell'  adunanza  del  giorno  10  Dicembre  1871. 

Il  Vice  Presidente 
F.    Brioschi. 


Il  Segretario 
E.    B  I  G  N  A  M  i, 
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Prot.  N.  101. 


SULLA 

VALUTAZIONE  DELLO  STATO  DI  COLTIVAZIONE  DEI  FONDI 

IN  OCCASIONE  DI  BILANCI  PER  FINITA  LOCAZIONE. 


Se  la  Chimica  Agraria  invece  di  trovarsi  ancora  bambina  fosse  una  scienza  fa- 
cilmente applicabile,  aiuterebbe  gì' Ingegneri-Periti  a  determinare  nel  modo  più 
diretto,  il  debito  o  credito  da  attribuirsi  agli  affittuarj  in  fine  di  condotta  per  avere 
deteriorate  o  migliorate  le  condizioni  dello  strato  di  terra  coltivabile. 

Per  giungere  alla  soluzione  di  questo  problema  fecero  recentemente  dei  grandi 
sforzi  gli  agronomi  stranieri  e  principalmente  gli  Inglesi;  ma,  per  la  ragione  so- 
praindicata, tali  studi  lodevolissimi  non  poterono  sino  ad  ora  raggiungere  lo  scopo 
a  cui  tendevano.  Probabilmente  nel  secolo  in  corso  la  Chimica  non  potrà  progredire 
in  modo  da  determinare  facilmente  e  con  sicurezza  la  variazione  avvenuta  durante 
una  locazione  nella  forza  produttiva  del  fondo,  per  aumento  o  diminuzione  di  quegli 
elementi  che  ne  costituiscono  la  fecondità. 

Gli  Ingegneri  Lombardi  allorquando  compilarono  le  antiche  tariffe  per  valutare 
lo  stato  di  coltivazione  di  fondi  all'epoca  della  riconsegna,  in  confronto  dello  stato 
in  cui  trovavansi  quando  fu  rilevata  la  consegna,  non  potevano  certo  immaginarsi 
che  si  potesse  tentare  un  sistema  diretto  per  valutare  dietro  l'analisi  dello  strato 
di  terra  coltivabile  il  valore  degli  elementi  che  si  assimilano  alle  piante.  Bene  si 
accorsero  però  i  medesimi  che  i  lavori  ed  i  concimi  prodigati  al  suolo  nei  varj 
anni  della  ruota  agraria  non  producono  sempre  l'equivalente  effetto  nell'anno  me- 
desimo ,  ma  bene  spesso  giovano  alla  produzione  degli  anni  successivi.  Cosi  pure 
essi  rimarcarono  come  certi  generi  dimagranti  portano  via  al  terreno  più  di  quanto 
gli  fu  dato  nell'anno  medesimo.  Passando  per  esempio  a  dei  casi  speciali:  è  cosa 
notoria  come  una  buona  coltura  maggenga,  che  si  faccia  precedere  alla  semina  della 
melica,  e  come  del  concime  che  si  sparga  sul  frumento  ,  più  che  giovare  a  questi 
cereali,  portano  i  loro  buoni  effetti  sulla  spianata  e  sul  prato  che  vi   succedono. 

Da  queste  cognizioni  agricole,  nacque  senza  dubbio  l'idea  di  rilevare  lo  stato 
del  fon  lo  nelle  epoche  di  consegna  e  di  riconsegna,  e  di  attribuire  differenti  valori 
allo  stato  dei  singoli  pezzi  di  terra,  a  seconda  che  si  trovino  coltivati  a  lino,  a 
melica,  a  frumento,  ovvero  a  prato  di  uno  o  più  maggenghi.  Tale  almeno  era  l'ap- 
prezzamento logico  che  di  queste  antiche  discipline  faceva  una  commissione  sorta 
nell'anno  1808  dal  seno  di  una  assemblea  di  Ingegneri  del  Circondario  di  Lodi, 
colf  incarico  di  proporre  delle  riforme  da  introdursi  nel  sistema  di  valutazione 
dei  miglioramenti  e  deterioramenti  dei  fondi. 

Questa  commissione,  persuasa  che  le  riforme  portano  sempre  seco  degli  incon- 
venienti non  lievi  si  propose  di  lasciare  inalterato  tutto  quanto  era  possibile  del 
vecchio  sistema:  e  quindi  non  credette  opportuno  di  escludere  a  prima  vista  la 
busa  di  queste  tariffe.  Ma  la  medesima  approfittando  di  alcune  agricole  osservazion1 
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state  fatte  da  non  molti  anni,  si  accinse  all'arduo  lavoro  di  erigere  la  cosi  detta 
Iìuota  Agraria  Lodigiana  ;  tenendo  esatto  conto  dei  redditi  e  delle  spese  che  ap- 
partengono attualmente  ai  vari  anni  della  medesima.  In  seguito  per  raggiungere  il 
suo  scopo  non  le  restava  altra  via  che  quella  di  determinare  algebricamente  la 
base  delle  nuove  tariffo  ,  tenendo  conto  degli  interessi  dei  capitali,  impiegati  nella 
ragione  dei  cinque  per  cento.  Si  potrebbe  objettare  tanto  sulla  nominata  base, 
quanto  sulla  attendibilità  delle  analisi  componenti  la  ruota  agraria  lodigiana  e  va- 
riarne in  quest'ultimo  caso  i  numeri,  determinati  d'altronde  colla  massima  cura  in 
concorso  dei  più  valenti  agricoltori  del  Circondario  ;  ma  tenuta  ferma  la  base  e 
l'analisi  i  risultati  sono  indiscutibili.  Essi  rappresenterebbero  esattamente  il  credito 
o  debito  dell'affittuario,  nell'ipotesi  che  tutti  i  fondi  di  una  zona  agricola  fornissero 
gli  stessi  prodotti  o  fossero  lavorati  e  concimati  nello  stesso  modo  e  colla  stessa 
spesa  portata  dall'analisi  medesima. 

Ultimato  il  calcolo,  le  nuove  tariffe  in  tal  modo  conseguite  riuscirono  assai  di- 
verse dalle  antiche.  Segno  è  questo  o  di  variazioni  avvenute  dopo  queir  epoca 
lontana  nei  redditi  e  nelle  spese  dei  fondi ,  o  di  cattivi  apprezzamenti  fatti  dai 
nostri  antecessori  nei  detti  redditi  e  spese.  Siccome  poi  queste  tariffe  sono  appli- 
cabili alla  sola  differenza  della  superficie  occupata  da  ciascuna  coltivazione  nelle 
epoche  di  consegna  e  di  riconsegna;  così  la  loro  importanza  non  potrebbe  essere 
molto  grande.  Inoltre  siccome  con  questo  modo  di  procedere  non  si  terrebbe  conto 
della  parte  più  importante,  ossia  della  influenza  che  può  avere  l'attività  e  la  tra- 
scuratezza di  un  affittuario  nell'  eseguire  i  lavori  e  nell'  arricchire  lo  strato  colti- 
vabile cogli  ingrassi;  così  la  commissione  lodigiana  propose  di  abbandonare  la  detta 
valutazione  analitica  dello  stato  del  fondo  basata  sulle  diverse  specie  di  coltivazione, 
per  sostituirvi  la  valutazione  sommaria  dei  miglioramenti  e  deterioramenti  fornita 
da  prove  incontestabili  quali  sarebbero  per  es.  gli  aumenti  o  le  diminuzioni  avve- 
nute durante  la  locazione  dei  capi  componenti  la  mandra  e  dei  prodotti  del  podere. 

Prima  però  di  porre  mano  alla  demolizione  di  secolari  discipline  dell'  ingegneria 
pareva  conveniente  alla  commissione  di  farne  meglio  risaltare  le  incongruenze: 
giovava  quindi  far  nascere  qualche  discussione  in  argomento,  onde  più  viva  do- 
vesse sortire  la  verità.  Egli  è  per  questo  che  la  medesima,  valendosi  delle  ampie 
facoltà  che  le  vennero  concesse  dall'assemblea,  trovò  opportuno  di  diramare  agli 
Ingegneri  del  circondario  il  proprio  elaborato  e  di  differire  la  riunione  dell'  assem- 
blea stessa  sino  a  tempo  indeterminato. 

Quantunque  un  po' tardi,  sembra  che  il  diramato  opuscolo  sia  per  portare  i  suoi 
frutti,  mentre  fino  dallo  scorso  anno  questo  Collegio  degli  Ingegneri  ed  Architetti 
avendo  nominato  una  commissione  coli' incarico  di  studiare  e  di  proporre  delle  ta- 
riffe per  uso  dei  bilanci  era  naturale  che  dovesse  sorgere  una  qualche  discussione 
in  argomento. 

Nel  mentre  si  attendevano  con  ansietà  (non  impaziente)  le  proposte  della  com- 
missione ,  l'Ingegnere  sig.  Gioachino  Tagliasacchi  ruppe  anticipatamente  il  silenzio 
e  venne  a  comunicare  al  Collegio  cui  apparteniamo  ,  le  sue  opinioni  sulla  valu- 
tazione dello  stato  del  fondo.  Sia  lode  al  medesimo  che  a  risparmio  di  tempo  af- 
frettò la  discussione  dell'argomento  coli' esporre  i  suoi  pensieri  onde  vengano  presi 
in  considerazione  dalla  commissione  innanzi  che  la  medesima  passi  a  formulare  le 
sue  proposte. 

Una  volta  incominciata  questa  discussione,  io,  quale  membro  della  Commissione 
di  Lodi  e  del  Collegio  di  Milano,  mi  trovo  iu  obbligo  di  prendervi  parte.  Per  causa 
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di  assenza,  non  avendo  potuto  assistere  alla  seduta,  nella  quale  il  sullodato  Inge- 
gnere Tagl insacchi  leggeva  la  sua  memoria,  appena  di  ritorno  a  Milano  feci  ri- 
cerca ddi  relativi  atti  alla  segreteria,  ma  siccome  i  medesimi  non  erano  ancora 
stampati,  potei  leggerli  solamente  verso  la  fine  dello  scorso  mese  di  luglio.  Avendo 
in  tal  modo  giustificato  il  ritardo  involontario,  mi  sforzerò  di  far  prendere  in  con- 
siderazione le  proposte  della  commissione  di  Lodi. 

Parmi  che  la  memoria  letta  dal  signor  Tagliasacchi  mi  debba  ajutare  nel  conse- 
guimento di  questo  scopo,  imperocché  nel  mentre  il  suo  egregio  estensore  si  mostra 
nei  principi  fondamentali  in  perfetto  accordo  colla  commissione  di  Lodi  ;  quando 
passa  alla  loro  applicazione  li  abbandona  totalmente  accontentandosi  di  conservarne 
soltanto  una  pallida  ombra  che  punto  non  soddisfa.  Ne  segue  che  quando  il  nostro 
onorevole  collega  parla  dei  mezzi  coi  quali  si  ottengono  i  prodotti  del  suolo,  si 
mostra  un  valido  sostenitore  della  commissione  di  Lodi;  e  quando  cerca  di  appli- 
care questi  suoi  retti  principi  alla  valutazione  dello  stato  di  coltivazione  dei  fondi, 
lasciando  egli  in  disparte  la  teoria  stessa,  dà  il  colpo  di  grazia  al  vecchio  sistema 
il  quale  battuto  così  di  fronte  dagli  avversari,  ed  a  tergo  dagli  amici  dovrà  certa- 
mente cadere. 

E  qui  incomincio  dall'  esporre  i  principi  abbracciati  dall'  autore  dello  scritto  i 
quali,  come  già  dissi  altrove  vengono  pienamente  accettati  dalla  Commissione  Lo- 
digiana.  «  Tre  sono  i  fattori  che  costituiscono  lo  sviluppo  della  produzione  :  la 
natura,  il  capitale,  il  lavoro 

«  Ma  ognun  vede  chiaramente  che  le  tracce  di  capitali  e  lavori  che  rimasero  a 
«  dotazione  dei  fondi  nelle  secolari  vicende  di  coltivazione  andarono  a  compene- 
«  trarsi  colla  natura  stessa  del  fondo  in  modo  da  agire  oggidì  simultaneamente  col 
«  medesimo,  quasi  fosse  un  unico  ed  identico  elemento;  ed  altresì  chiaramente 
€  ognun  vede  come  lo  stesso  lavoro  per  il  fatto  di  essere  traducibile  in  denaro 
«  va  il  più  delle  volte  a  confondersi  collo  stesso  elemento  del  capitale.  » 

Dopo  questa  esposizione  così  chiara  di  cui  si  è  qui  ripetuta  per  brevità  quella 
sola  parte  che  si  riferisce  alla  valutazione  dello  stato  di  coltura  del  fondo  ,  mi 
avrei  creduto  che  il  signor  Tagliasacchi  avesse  a  suggerire  presso  a  poco  quanto 
segue  : 

1.°  Di  attribuire  al  fattore  natura  lo  stato  del  fondo  quale  trovavasi  all'epoca 
di  consegna. 

2.°  Di  attribuire  ai  fattori  capitali  e  lavoro  confusi  in  un  solo  la  variazione  in 
miglioramento  od  in  deterioramento  che  si  verificasse  all'epoca  della  riconsegna. 

3.°  Che  la  valutazione  dello  stato  di  coltura  del  fondo  ,  ritenuta  quale  parte 
importante  del  bilancio ,  si  faccia  consistere  appunto  in  quest'  ultima  variazione. 
Tale  sarebbe  la  proposta  della  commissione  di  Lodi,  e  tale  la  conseguenza  logica 
dei  principi  del  signor  Tagliasacchi  messi  in  accordo  col  noto  precetto  date  a  Ce- 
sare ciò  che  è  dì  Cesare,  date  all'  affittuario  ed  al  locatore  ciò  che  rispettivamente 
loro  appartiene.  Invece  l'estensore  della  memoria  venne  a  delle  conclusioni  molto 
differenti:  incominciò  dal  trovare  la  necessità  di  definire  i  limiti  convenzionali  da 
attribuirsi  ai  detti  fattori  in  occasione  dei  bilanci  :  attribuì  al  fattore  natura  oltre 
al  dovuto  anche  la  variazione  avvenuta  allo  strato  di  terra  coltivabile  fra  le  epoche 
di  consegna  e  di  riconsegna  e  ciò  (come  egli  disse)  per  seguire  la  ordinaria  pra- 
tica locale  secondo  il  costume  di  buon  padre  di  famiglia  :  in  seguito  non  restandogli 
\>iò  nulla  da  attribuire  agli  altri  due  fattori;  per  conservarne  i  nomi- il  proponente 
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sorti  dall'  argomento  Valutazione  dello  stato  del  fondo  ed  entrò  nel  campo  dei 
Concimi  e  faletami.  In  tale  modo  attribuì  al  fattore  capitale  (dello  stato  del  t'ondo) 
il  valore  ipotetico  del  concime  proveniente  dalla  trasformazione  dell'erba,  fieno, 
paglia  ed  altro,  prodotti  nell'ultimo  anno  di  locazione.  Nello  stesso  modo  per  conser- 
vare il  nome  del  fattore  lavoro  (dello  stato  del  fondo)  1'  Ingegnere  Tagliasacchi  entrò 
nel  campo  dei  lavori  dive7-si  e  fece  consistere  questo  fattore  nel  venale  importo 
degli  eventuali  lavori  eseguiti  dal  fittabile  scadente,  per  la  successiva  coltivazione. 

Egli  creando  cosi  a  suo  modo  dei  limiti  convenzionali  o  dei  principi  giusti,  con- 
fondeva tre  articoli  del  bilancio  bene  distinti  fra  loro ,  ossia  lo  stato  di  coltiva- 
zione del  fondo,  coi  Concimi  e  faletami,  e  coi  lavori  di  preparazione  per  la  suc- 
cessiva coltura.  Questa  idea  poi  diventa  ancora  più  inamissibile  quando  se  ne  co- 
nosca l' origine  :  essa  nacque  nella  mente  del  nostro  egregio  collega  allorché  il 
medesimo,  combinando  insieme  alcuni  numeri  tolti  dal  manuale  del  Fabbroni,  sco- 
priva che  il  valore  del  concime  ritraibile  da  una  pertica  di  prato  corrispondeva  a 
presso  a  poco  al  valore  di  tariffa  dello  stato  di  coltivazione  del  prato;  ed  il  valore 
del  concime  ricavabile  dalla  paglia  di  una  pertica  a  frumento ,  corrispondeva  a 
presso  a  poco  a  quello  dello  stato  di  coltivazione  del  frumento. 

Dopo  avere  in  tal  modo  escluso  completamente  dal  bilancio  l'articolo  dello  stato 
di  coltivazione  dei  fondi ,  sebbene  lo  conservasse  di  nome  ,  il  signor  Tagliasacchi 
prima  di  chiudere  il  suo  lavoro  venne  colto  da  un  pentimento,  perchè  questo  suo 
sistema  avrebbe  escluso  dal  bilancio  la  valutazione  di  quel  più  o  meno  di  concio 
(per  usare  delle  sue  parole)  che  l'ultima  coltivazione  ha  lasciato  alla  terra  e  chiama 
questa  una  omissione  che  a  suo  giudizio  deve  essere  riparata.  Ma  se  il  propo- 
nente trova  giusto  di  tenere  conto  della  variazione  avvenuta  nello  strato  di  terra 
coltivabile  durante  1'  ultimo  anno  di  locazione  perchè  vorrà  trascurare  quella  av- 
venuta negli  altri  anni  precedenti  ?  È  chiaro  che  il  miglioramento  ed  il  deteriora- 
mento del  suolo  non  è  l'effetto  della  coltivazione  di  un  solo  anno,  ma  è  il  com- 
plesso delle  variazioni  avvenute  in  tutti  gli  anni  della  locazione. 

Concludendo,  il  signor  Tagliasacchi  pose  avanti  dei  principi  giustissimi,  ma  nel- 
1'  applicazione  ,  non  ne  tenne  conto  ,  ed  in  ultimo  vorrebbe  che  si  riparasse  alla 
cattiva  applicazione  da  lui  fatta.  Dunque  non  gli  resterebbe  altra  via  che  di 
accettare  puramente  e  semplicemente  la  proposta  della  Commissione  Lodigiana,  la 
quale  è  basata  sugli  stessi  suoi  principi ,  ed  è  applicata  in  modo  da  prevenire  i 
suoi  pentimenti.  In  quanto  poi  alla  valutazione  dei  concimi  e  faletami  ,  è  facile  il 
persuadersi  che  è  meglio  valutarli  come  propone  la  Commissione  di  Lodi  dietro 
le  misure  pei  cumuli  di  letame,  delle  terre  grasse,  delle  stramaglie,  dei  fieni  che 
trovansi  sul  fondo  alle  epoche  di  consegna  e  riconsegna  anziché  giudicarli  ipote- 
ticamente ,  come  suggerirebbe  l' Ing.  Tagliasacchi  ,  dietro  l' area  della  superficie 
occupata  dalle  rispettive  coltivazioni  dell'ultimo  anno  di  condotta.  Infatti  deve  es- 
sere scopo  non  secondario  del  bilancio  quello  d'incoraggiare  l'affittuario  colla  pro- 
spettiva di  un  giusto  compenso,  a  raccogliere  anche  nell'  ultimo  anno  di  locazione 
tutte  le  materie  fertilizzanti,  le  quali  se  non  venissero  con  cura  ammassate  andreb- 
bero in  gran  parte  disperse  a  danno  del  fondo. 

Mi  resta  a  fare  un'  ultima  osservazione  :  il  nostro  egregio  collega  nel  chiudere 
la  sua  memoria  propone  alla  Commissione  di  consultare  il  Manuale  dell'  Agricoltore 
del  distinto  Agronomo  Cuppari,  Direttore  dell'  Istituto  Agrario  di  Pisa.  Non  è  mia 
intenzione  di  fare  la  critica  di  questo  libro  e  non  me  ne  sentirei  in  grado  ,  per 
averlo  esaminato  soltanto  saltuariamente.  Panni  poro  che  il  medesimo  sia  un  buon 
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manuale  per  gli  Agricoltori  dell'Italia  Centrale  i  quali  vi  potranno  rinvenire  degli 
ottimi  precetti  generali  ed  anche  dei  numeri  riferibili  al  loro  sistema  di  agricol- 
tura. Io  non  saprei  comprendere  invece,  come  si  possa  suggerire  l'esame  di  questo 
libro  ad  una  Commissione  incaricata  di  studiare  e  di  proporre  le  tariffe  per  1'  uso 
dei  bilanci  da  erigersi  nella  Provincia  di  Milano. 

Che  cosa  hanno  bisogno  di  conoscere  i  distinti  ingegneri  componenti  la  Commis- 
sione per  evadere  il  loro  mandato  con  piena  cognizione  di  causa?  Mi  sia  permesso 
di  rispondere:  ai  medesimi  occorrono  dei  dati  numerici  riferibili  alla  .coltura  della 
provincia  di  Milano,  che  non  troveranno  certo  nel  manuale  del  Direttore  Cuppari. 
L' Ing.  Tagliasacchi  avendolo  certamente  letto  ,  si  ricorderà  che  quando  1'  autore 
parla  dell'Agricoltura  Lombarda  a  pag.  390,  dice  che  in  quei  poderi  si  mantiene  un 
grosso  capo  di  bestiame  per  ogni  tre  ettari  di  terreno  seminativo.  Ora  è  cosa  nota 
che  in  un  buon  podere  della  provincia  di  Milano  si  può  mantenere  tripla  quantità 
di  grosso  bestiame  della  sopra  indicata.  Così  pure  il  Direttore  Cuppari  a  pag.  433 
dice  che  il  grano  turco  ed  il  frumento  si  coltivano  in  Lombardia  con  metodo  di- 
verso da  quelli  usati  in  Toscana  :  il  che  è  quanto  dire  che  i  numeri  da  lui  citati 
si  nel  primo  che  nel  secondo  caso,  non  sono  applicabili  alle  regioni  agricole  della 
provincia  milanese. 

Ciò  premesso ,  se  il  mio  consiglio  potesse  valere  ,  rivolgendomi  alla  mia  volta 
alla  Commissione  incaricata  dal  Collegio  degli  Ingegneri  ed  Architetti  di  studiare 
e  di  proporre  le  tariffe,  la  pregherei  di  prendere  in  considerazione  l'opuscolo: 
Proposta  delle  riforme  da  introdursi  nel  sistema  di  valutazione  dei  miglioramenti 
e  deterioramenti  dei  fondi,  pubblicato  a  Lodi  nell'  anno  1868.  Dopo  aver  fermata 
1'  attenzione  specialmente  sul  concetto  che  guidò  gli  ingegneri  lodigiani ,  e  sulle 
idee  generali  che  informano  quel  sistema;  la  Commissione  suddetta  dovrebbe  in- 
tendersi colla  consorella  nata  fuori  del  Capo-luogo  per  adottare  un  sql  sistema  in 
tutta  la  Provincia  (salvo  la  differenza  dei  numeri  nelle  varie  regioni  agricole  com- 
prese nella  provincia).  Io  potrei  fin  d'ora  assicurare,  che  gli  incaricati  di  Lodi  sa- 
rebbero felicissimi  di  ricevere  consigli  dai  loro  colleghi  residenti  nel  Capo-luogo  , 
mentre  essi  poco  curandosi  di  figurare  come  autori  di  un  sistema  da  mettersi  in 
vigore  nel  loro  circondario  ;  desidererebbero  invece  ardentemente  che  si  mettesse 
mano  dappertutto  a  discipline  troppo  antiche,  le  quali  non  trovansi  più  in  armonia 
con  altre  che  mediamente  inalzarono  la  fama  degli  Ingegneri  Civili  Milanesi  nei 
centri  più  inciviliti  dei  due  mondi. 

Milano,  12  Agosto  1871. 

Ing.   Dionigi  Biancarpi. 


Francesco  Brioschi  direttore  responsabile. 
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